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ПІМАКОФНКН 


ANATOLY TIMOFEYEVICH 
FOMENKO (γεννημένος то 
1945) είναι μαθηματικός 
ато Πανεπιστηµιο της Mü- 
сха, AW και δημιουργεί έργα 
μεγάλης συναισθηματικής ὃ DÜVE- 
μης και τεχνικής бебе, беў 
Ὀεωρεί τον εαυτό του ζωγράφο. 
αυτες OL εικονες, OMC TIC VI- 
λαμθάνομαι εγώ, δεν είναι 
Асс ἔργα ΕΝ ώς (τ γράφου»... 
μαι μαθηματικός, Για μένει, 
έργα μοι; εἶναι φωτογραφιες È- 
voc παράξενου κόσμου. Аота 
now Ὁεωρώ εγώ σημαντικό DEY 
εἶνε TO να i ipen ζωγράφος, αλ- 
Ха το να παρουσιάζω εικόνες QU- 
va 


(i- 
Εί- 


па 


τοῦ του κόσμου, ἔτσι ὥστε 
τον εκτιμήσουν και οι ἄλλοι, 
Гіс να поҳо ое κανείς σε тоб- 
το τον κύσμο, πρέπει να με λετῆ- 
оғ μαθηματικά σε σχετικά VY- 
λό епіпебю, και ἴσως να εἶναι E- 
παγγελματίας μαθηματικός. А, 
µελετήσετε радпрацка µόνο 
για τεχνικούς λόγους και δεν а- 
νειλογιστεῖτε σοβαρά τις ιδέες 
nov τα διέπουν, δεν да κατορ- 
ϑώσετε να κατανοήσετε αυτώ 
TOY κύσμο, Me αυτή την έννοια, 
διαφέρω ano ἄλλους ζωγρά- 
φους,» 

O Πίνακας 229 του Fomenko, 
η «Παραμόρφωση της enpe- 
verag Riemann шас αλα εθρικής 
συνάρτησης», είναι ша апа τις 
πολλές γοητευτικές Kat πολύπλα- 
κες εικόνες που Βρίσκονται στο 
θιθλίο του Mathematical Impressions (Μαθηματικές εντυπώ- 
σεις, Πρόθιντενς: Αμερικανική Μαθηματική Εταιρεία, 1990). 
Νά πώς περιγράφει ο ἴδιος το συγκεκριμένο ἔργο του; 


ΠΠ 


Κάτω апо αυτή τη συνεστραμμέν η παραμόρφωση του χώ- 
біш Otit μακριοί σωλήνες guy ὑφαίνον an тич е. OY Nereis HUS 
ένα στρεθλωμένο ωοειδές σχῆμα, о πώρχει ἕνα συγκεκριμένο 
τρισδιάστατο πρότυπο. AUTO 10 πρώτυ ю δείχνει try’ парарёр- 
poon шас επιφάνειας Кіетапп μιας ειδικής αλγεβρικής ov хар- 

τησης, στον ευκλείόειο χώρο [εασάρων διαστάσεων. Θεωρείται 
ότι είντει αμοιομογκρική HE μια δισδιάστατη σφαίρα ΕΙ έχει μία 
χι ιρολαθή, кодос και µε µια διοδιάστατη (πεῖρα. Με τους а. 
ρους της θεωρίας των αλγεθρικῶν συναρτήσει ау, μπορούμε 
уа κεππσκευάσουμε auto το εἶδος ἐπεφάνειας Riemann πείρνω- 
wrac δύ. αν ιίγραφα шас боб пгс краци, κπράσσοντας 
δύο τομές σε καθεμιά κα κολλώντας κάθε τομή µε щру αν γίστοι- 
χή της. Έτσι да φτιάξουμε µια σπεῖρα, ἕνα αν τικεῖμε vo пой tha 
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[Πίνακας 229 (1983) тор А. Fomenko 


μοιάζει pS KOU AOD pi КС да αναπαρίσταται coc DD O σφαίρες ενω- 
μί VER πιό К. ληνόμορφου τς κι’ мудрою с (one н фаіуся ται Gé 

LOU τη ЧУ. 
αχήµατος εἶναι Ότι ол парароў фе разы сс ІП 50 νπρτηση пос Πρί- 
КЕТ апо κατε 1 (ένα Дім, Wt μυ, LE ΤΕ MOL ΓΕ pide ς TOU VO 


εικώνιτ]. Ever паўрсёгуе парнае σι το TOL 


ταωτίζαντατ]. 
ува Riemann. Εξαφανιζόμενοι κύκλοι εμφον [(ονται. 1біаёо- 


τότε παραμορφών ELUL KUI ή аў ιίστοιχη επιφά- 


VLG σημεία αναφαίνοι гаі, και η επιρώνεια πιει να εἶναι λεία, 


E avt У εικόνα δύο ρίζες ПЕША να τα πιστό” У, 


KOM, wc O- 
ПОТЕХЕ сис, η паб) раў μικροπνει, £ TE η κάτω σφαίρα με yer 
Mover. Αυτή τη διαδικασία τη θλέπουμε, ката капою 


μέσα από τις TOMEG TOL! Qy πκειμέ vou, 


ιοί Іі, 


Ἂν аас ἄφησε ах санои с; П επἱσκειμῆ σος стоў «парадаю 
кооро» 
τον Παιχνιδότοπο avtov тос τεύχους, О Riemann беу да et- 
ven εκεί, αλλά oF σπείρες За εἶναι. 


row Fomenko, πιοκεφΏεί τε το Καλειδασκόπια και 
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Εικόνα εξωφύλλου: Sergey Barkhin 


«Та αστέρια κρατούν ἕναν κόσµο δικό 
τως» λέει Ёмас στίχος τοῦ µε] ov μας 
ποιητή Γιώργου Σεφέρη. Είναι αλήθεια 
OU κανείς δεν μπορεῖ να μείνει ασιηκίνη- 
τος ύταν θλέπει τα άστρα ха трерапаі- 
ζουν, σαν να µας προσκαλοῦν ве µια 
γυητευτικῆ περιπλάνηση στον κόσμο 
τους, Όλοι έχουµε μείνει κάποτε σκστατι- 
коі кадка спо τὴ цаў га τῶι EVCITLPOU DU- 
paved, Βυθισμένοι σε рервасробс, ра- 
γγητισμένοι από то μυστήριο της vů- 
хта, απορημένοι σαν παιδιά рпроота 
«πιο аімура του; σύμπαντος και της ύπαρ- 
ζής рас. Ас επιτρέψουμε а αυτή τήν ᾱ- 
φοπλιστικῆ παιδική λέξη --το «γιατί» — 
να ζωογονήσει τή okéy και τον προὔλη- 
ратара рас: Ас Ὀνμηδαύμε την παιδική 
απορία καὶ ас αφήσουμε την ξεχασμένη 
παιδική біра για μάθηση να µας ony- 
σει στη διάνοιξη νέων κόσμων прос εξε- 
PENN). 

Μια καλή αρχή да оу va διαθάσου- 
µε τὸ ёрдро «Τι κάνουν τα μικρά αστέ- 
ρια», στη о. 24, όπου Ὁ Pavel Bliokh де- 
τει µια απλή ερώτηση (και απαντά а” et- 
п): Γιατί треропаіё μον та άστρα; 
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О ΚΟΣΜΟΣ ΤΩΝ 
ΚΒΑΝΤΩΝ 


Колос престе oto Quantum 


Па ша μέλλουσα σύσκεψη Των πολιτικών архпашу 


а пуобае τουλάχιστον περίεργη, ма ха μην HOW LE 

αστεία, ша εἴδηση στην ελληνική τηλεόραση пог 

Эа µας πληροφορούσε OTL στη σύσκεψη τιον nok 

UKOV αρχηγών των κομμάτων ουζητήθηκε, сус» 
peoa σε άλλα θέματα, και η επίδραση now έχει ἡ µπορεί 
νει έχει η έκδοση ενός σημαντικού περιοδικοῦ ἢ BiG Mow 
κύρους στην εκπαίδευση καὶ στα πολιτιστικά πράγματα 
шс χώρας µας, 

Ои χαρακτηρίζει ὅμως то μικρόκουμό рас δεν αποτελεί 
кат ανάγκη είδωλο τάσεων, ετων και ηθών ποῦ κυριαρχούν 
καὶ έξω and αὐτόν, Πράγμα, ὅπως ανέφερε to περιοδικό 
The College Mathematics Journal της Αμερικονικῆς Muin- 
µατικής Ένωσης (MAA) тоу Μάιο ton 1990, στη συν αν TOT 
Γκορμικτούφ-Μπους που ἔγινε τον Λεκέμθριο του 1980 στη 
Μάλτα, ο τότε σοῦιετικός πρόεδρος πληροιρορήθηκε την Ék- 
боту του Quantum, ενός περιοδικού пог ("στε Усі το προϊόν 
της αυνεργασίας ειποτημόνων καὶ скпаібегі ικών της πρώην 
ΕΣΣΔ καὶ των НПА. 

H αναπόφευκτη σύγκριση δημιουργεί το ερώτημα оқе пка 
pt га Ἡ FIGI апра κο КС Ll οχι уш μια Косу ка το 
πολιτισμό пус. Πέραν του σημείου τούτου, ένα εἶναι θέθαιο. 
On η απάντηση επιθεθοιώνει ἡ όχι την ὕπαρξη κρίσης. lia- 
τί, όπως λέει και ο Γιώργος Граррапкёкі κρίση δεν είναι 
пара «η περιδίνηση περί та ασήμαντα καὶ η ακροθασία nepi 
τα σημαντικά», Επομένως, εάν τα αποτελέσµατα της пар τή- 
ρησης της ελληνικής προγμεπικότητος avta ιοκρίνοντει OTE 
(TLOLY ELUI 164" парапахс» орторое, η крот Εντ Παρα, 
και κάτι πρέπει να κάνουμε για να θγούµε апо oth. Αλ 
όχι, τόσο το καλύτερο για ὅλους μας! Σε τούτο το (ана ὁ- 
нос Der επανέλίλουμε στο τέλος αυτού του σημειώματας, опо- 
Le да καταστεί σαφέστερος о στόχος τῆς μικρής, καὶ πάντως 
Ay φιλόδοξης, «κοινωνιολογικὴς” µας ανάλυσης. 

Τι είναι το Quantum; Εἶναι to «абе ро περιοζηκο» του 
φημισμένου Kvant, пос άρχισε να εκδίδεται пру από 24 
урача στην Πρώην Σοβιετική Ένωση апо επ τελεία εκλε- 
ктаў επιστημόνων καὶ акибпраікох µε επικεφαλής τον ра- 
ϑημιττικό А. Kolmogorov ксп τον φυσικό L Kikoin. Н npoo- 
φορά του Kvant oto εκπαιδευτικἁ σύστημα της ώρας του; 
υπήρξε εξαιρετικά σηµαντική, (Θα μπορούσε, ενδεχομένως, 
να θεωρηθεί μικρότερη µόνο and την αντίστοιχη συμθολῆ 
το ο γγρικού μαθηματικού περιοδικοῦ Когерізкагаі Mate- 
шагікаі Lapok, поо протоекбодгке то 1894, στην αναμόρ- 
φωση των λυκειακών μαθηματικών καὶ στην ανόδειξή Ma- 
μπρῶν ούγγρων μαθηματικών καὶ φυσικῶν ката τον 200 
(αντ) 
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То 1990 οι Αμερικανοί επιχείρησαν κάτι поо επιθνμούσον 
and καιρό, δηλαδή την ἐκδοση ενός ομόττλου περιοδικού, 
που περιέχει τὰ κυριότερα από τα άρθρα nov бтровігба- 
viet oto Avant καθώς ка! капоес «ар: рікахікёс» σελιδες, 
Έπειτα end δύο δοκιμαστικά τεύχη, το Quantum κυκλοφό- 
аде ως τριµηνιαίο περιοδικό капа το πρώτο έτος (Σεπιέµ- 
рос 194) -- Απρίλιος 1991), καὶ κατόπιν εκδίδεται σε Όιμη- 
ма бют), 

Με 10 ανά χεῖρας τεύχος η Ελλάδα αποκτά το δικό της 
Quantum. Αυτό да εἶναι η µεταφραση 100 αμερικανικού 
рай µε κάποιες «ελληνικές» σελίδες -ото πρῶτο τεύχος да 
Βρείτε μόνο τη σελίδα της Σύνταξης (О κόσμος тох kB- 
ντων) καὶ τις σελίδες της θιθλιοκριτικής (To Quantum ὅια- 
Garde). 

Ποιοι λόγοι, όμως, δικαιολογούν την ἐκδοσή tov; Покі 
ειναι ἡ тот του 

To Quantum είναι ένα «ιδιαίτερο» περιοδικό, διότι: 

a- Συνιάασεται από διαπρεπεῖς επισιήµονες, акабпраі”- 
KODE και εκπαιδευτικούς, καὶ ром wót απευθύνεται σε peð- 
tég λυκείου και προπτυχιακούς φοιτητές, τελικά διαθάζεται 
από ευρύτερο κοινό, στο οποίο περιλαμθάνοντ καὶ Opt- 
μοι επιστήμονες, (Ме τον τρόπο αυτό то Kvant εἶχε εξεισφεῖ- 
Мон ис χώρες της πρώην ΕΣΣΔ ovedepy κυκλοφορία поб 
υπερέθαινε τα 900,000 αντίτυπα avé τεύχος, 

G- Στα ἀρθρα tev, пос αποτελούν το κύριο θάρος της Ù- 
Міс τοῖς, τον πυρήνα του, καὶ та οποία γράφονται µε δεξιο- 
LEY VICE καὶ αυστηρή επιστημονική ακρίθεια апо κορυφαίους 
ειδικούς, κατά τέτοιο τρόπο όμως MOTE να εἶναι прооарро» 
upéva σεις γνώσεις ενός μαθητή λυκείου. οναπιώσσον tel 
ποικίλα θέματα пос συχνά αποτελούν c τικείµενο пахеп- 
σιηµιακής διδαοκειλίας, ἡ ακόµη καὶ έρευνας; Τα κείµενα 
δεν είναι εὔκολα, δὲν ευνοούν την πνευματική ραθυμία, H 
μελέτη τους синте σκέψη. Avu eive t) ομορφιά tow Quan- 
tum, δηλαδή то γεγονός óu καθιστά τον ΙΛ зрака ανήου- 
νο, τον ενδιαφερόμενο για τς θετικές επιστήµες рап τοῦ 
λυκείου апо πολύ νωρίς κοινωνό γνώσεων τις οποίες αργότε- 
pa да συστηµαιοποιήσει καὶ да διευρύνει, Επιπλέον, χάρη 
στα άρθρα του, το περιοδικό απέκτησε καὶ ёха ευρύτερο KOL- 
уб, που κατά κεινόνει δὲν διαθέτει προχωρημένες «τεχνικές» 
γνώσεις, πλην ὅμως napokoloudel με ζωηρό Evai po 
την εξέλιξη της επισιτήµης καὶ γοητεῄεται апб та εππτεύγμε- 
τώ της, 

y= Δεν περιορίζεται ап мс στην ὕλη now бабок ети ουνῆ- 
деж ота ονολεία, αλλά πραγματεύεται καὶ ειδικό Πέμπτη τα 
οποία επιισχολούν μαθητές κοι φοιτητές пос ανήκουν 0E AÉ- 


oyec Майграпкох ἡ Φυσικής και προετοιμάζονται για τις 
αντίστοιχες Ολυμιμάδες, εθνικές ксп διεθνείς, Ὁ τρόπος pe 
τον οποίο επιχειρεί το е mao асобе Tobe ταλαντούγους 
μαθητές να αναπτύξουν персите ро» τις би ξιώ πητες tong tiva 
μοναδικός, Те προθλήµατα ποι; προτείνει FYOLV 10 yapa- 
κπηριστικό να µην εἶναι ιδιαιτέρως «τεχνικά», δηλαδή ἡ eni- 
nad) τοῦς прабподёта περισσότερο την επινοπτικότητα, τη 
ντασία καὶ την оеро του λύτη και Μγότερο τις προχω- 
ρημένες γνώσεις του ае ἐμέπρορους κλάδους των радпрст- 
κών καὶ шс φυσικής αὐτό ακριθώς τα διακρίνει апо про- 
ἠλήματα ανόλογων στηλών άλλον περιοδικών (п.у. τον 
Crux Mathematicorum), 

Κλείνοντας Ва eho ver προσθέσω έναν ακόμη λόγο γιο 
τον οποίο προχωρήσαµε στην ελληνική ἐκδοση του Quan- 
пат. О λόγος αυτός рас паранёрпа OTE αρχικά ερωτήµατα 
του εισογωγικοῦ σἡμειωμάτος, EVO TL των опосу προ” 


με πλέον Dorn. Х рах іс τώρα διατυπώνεται «πιό мі πλέον Fill- 
σημα χείλη коп ος απολύτως δραματικούς τόνους η апоціў 
ou η χώρα μις OE PYE TAL κρίση OF ώλους τους τομείς της KÖL- 
νον копот, οικονοµικής και Πνευμετικῆς της ζωής, F- 
мацца γίνονται yict να θγούμε апо up κρίση. Καὶ аста yí- 
аўта από κάποιοι τ сора о «εργάτες» пен: οικοδό μοῦλ 
την αθέατη καὶ «κυνηγημένη» Ελλάδα, την Ελλάδα του ро. 
Хдо, των αξιών καὶ της εὐθύνης, αυτή öne now ае шма 
taia ανάλυση «αποτελεί καὶ τη μόνη Ελλάδα», 

Είναι χρέος рас να συμπαρασταθοῦμε «у αυτή την пхю- 
падна, Ха θειδίσουμε αν ie ta прос то ρεύμα που ευνοεί то 
πρόχειρο, το εὔκολο, то εφήµερο, Κι αυτό νομίζουμε ὅπ £- 
πιχειρούμε µε την ἐκδοση τοῦ Оцапашт, 


Γιῶργος А. Εὐαγγελύόμουλος 


Σημειύματα апо τους Ιδρυτικους διευθωντες συνταξης του Quantum 


Yuri Ὀκείρναπ, φυσικῶς, AVTI- 
πρό брос та Г. papero Avant της 
Ακαδημίας Emoujpoy της EELA 


«Н ανάγνωση του Quantum bev 
είναι πάντοτε εὔκολη: αν όμως σας 
. i 4 αρέσει праў ματικά 1 επιστήμη, gi- 
а θέ βαιος ότι бага та θρείτε συναρπαστικό. Οπωσδήποτε, 
το περιοδικό περιέχει ψυχαγωγικό υλικό, εὔθυμη εικονογρό- 
(pron, χιούμορ και διισκεδαστικά ανέκδοτα από την Ἱστορία 
της επιστήμης, Eine ουσία όμως, TO ενδιαφέρον που προκα; 
λεί ( πηγάζει апа τε ардра του, поў αναφέρονται κυρίως στη 
φυσική και τα μαθηματικά, καὶ το οποία απαιτούν OKÉ), καὶ 
κάποτε πολύ έντονο συλλογισμό, για να γίνουν κατανοητά, 
Οι έμπειροι αναγνώστες του Куапі καταφεύγουν συχνὰ 
στο μολύθι καὶ το χαρτί, καθώς διαθάζουν τα ардра, για 
να λύσουν εξισώσεις ἢ για να φτιάξουν τα δικά τους σχήμα- 
μα. Beene, απαιτείτο πολλή πνευματική καὶ αρκετή γραφική 
δουλειά για να επιλύσει κανείς τα προθλήµστα, τα οποία δεν 
εἶναι πάντοτε ken τόσο εὔκολει, Ωστόσο, ύλη аст] η εργασία 
ὕεν πειραμένει χωρίς επιθράθευση: λίγες εμπειρίες προσφέ- 
расу τόσο έντονη χαρά ὅσο η διαπίστωση “to Bpke” 
now έρχεται σαν λάμψη μόλις λύσετε κάποια περίπλοκο πρό- 
відна ἡ μόλις κατανοήσετε ша δυσνύητη ιδέα, 

Οι αμερικανοί συνάδελφοί µου ker εγώ ελπίζουμε ὅτι στο 
μέλλον η ουνεργασία ανάμεσα ото Quantum ka oto Kvant 
За έχει ως αποτέλεσµα την ταυτόχρονη ἔκδοση τον τευχῶν 
στην αγγλική καὶ τη ρωσική, ре το ἴδιο σχεδόν περιεχόµε: 
VO, ἔτοι ὥστε οἱ σοβιετικοί καὶ OF αμερικανοί ODOTE 
να груйасоў я µε ον κείµενο την ίδιο ύλη στον ἴδιο χρόνο, 
αμιλλώμενοι ειρηνικά, Ay ἔχετε ήδη ενδιαφερύεί για τα pa- 
ὑηματικά каг τὴν επιστήμη, ή αν έχετε συμπεράνει από τα 
σχολικά μαι Эйрата бп αὐτά та Ὀέματα giva Варета (оти, ж 
έκανα και εγώ στην αρχή me εφηθείας роо), ελπίζω ὅτι то 
Quantum да σεις θοηθήσει να ανοκαλύψετε τις συγκινῆσεις 
που προσφέρουν τε μαθηματικά ке OL φυσικές επιστήμες,» 


Sheldon Lee Glashow, Νόμπελ 
φυσικής, Καϑηγητής φυσικής στο 
| Πανεπιστήμιο του Χάρθαρντ 


«Τα μαθηματικά. κει η φυσική 
μποροῦν πραγματικά ус είναι біа- 
σκέδαση, Μου αρέσει να σκέφτο- 
μαι та μαθηματικά αινίγματα, τα μυστήρια του μικρόκο- 
сро KEM Των στοιχειωδών араці. Και μάλιστα πληρώ- 
хора уа уа то κώνι αὐτό! Ау κάποτε yivete επαγγελματίας 
επιστήμονας ἡ καθηγητής, ἴσως ανακαλύψετε бі εἶναι πολύ 
δύσκολο να διακρίνετε то χόμπι апо τη δουλειά σας -μια 
κατάσταση πρεγματικά αξμοζήλευτη. 

Әс ευχόμουν VO κυκλοφορούσε 10 Quantum ὅτειν ABOU 
φοιτητῆς, Θα ήταν éro πολὺ ευκολύτερο για μένα να коб 
την αίσθηση της πληρότητας ως φυσικός, Παρόλο по) υπάρ- 
χει εδώ και εἴκοσι χρόνια περίπου στη ρωσική TOU μορφή, 
δελ οι ὡς τώρα ὑιαθέσιμο στους αμερικανούς φοιτητές, 

Σχεδόν κάθε вобікцкас φυσικός nov γνωρίζω, eite γρά- 
ψει για то Quantum, είτε κεποπιάνεται µε τη φυσική λύνο- 
утас τις ειοκῆσεις του, Εκατοντάδες χιλιάδες σοθιετικοῖ por- 
τητές είναι ἐνϑερμοι συνδρομητές τῆς ρωσικής του ἐκδοσης, 
Τώρα, ευτυχώς, ἔχουμε στη διάθεσή µας και µια ἐκδοσῆ Tow 
στην αγγλική γλώσσα.» 


William Thurston, Μετάλλιο 
Φιλντς, Καθηγητής μαθηματικών 
ата Πανεπιστήμιο του Πρίνστοι 


ай «Όταν ἤμουν παιδί, Guyver pi- 
ЧЕ: м αούσα την αριθμητική και та раду. 

на рамка στο σχολείο, Σελίδες ασκή- 
осим, амарёс και πληκτικές, Δεν ήταν διασκεδαστικές ή 
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προκλητικές' ήταν απλώς ша αγγαρεία. 
Όποτε μπορούσα, έβρισκα κάτι άλλο 
για να ψυχαγωγηϑθώ,. Μουντζούρωνα, 
διάθαζα θιθλία κάτω από το Орауіо, a- 
τένιζα έξω από το παράθυρο της τάξης. 
Καμιά φορά προσπαθούσα να Вро а- 
πάντηση σε κάποια οπαζοκεφαλιά, 

Όταν έγινα μαθηματικός, ένιωσα Ék- 
πληξη και ταυτόχρονα ενδαρρύνθηκα 
διαπιστώνοντας ὅτι υπάρχει µια κοινό- 
ота ανθρώπων nov χαίρονται ре 
πράγματα пос кі εγώ απολαμθάνω, av- 
Ὀρώπων που μελετούν εντατικά και 
προσπαθούν να κατανοήσουν, 

Δεδομένου ότι σήμερα οι µαθητές i- 
ναι προσκολλημέναι στη θαϑμοϑηρίᾳ 
και TOV ανταγωνισμό των εξετάσεων, 
φαίνεται συχνά πως ἡ ποικιλία, ο πλού- 
τος, η ζωηρότητα και το θάδος των ya- 
ϑηματικῶν έχουν αποκοπεί από τη оүо- 
λική εμπειρία, Τα μαθηματικά δεν civa 
µια φοινικιά, µε έναν μακρύ ευθύ kop- 
pó σκεπασµένο από τύπους now ypa- 
τζουνάνε, Εἶναι µια ινδική συκιά, µε 
πολλούς αλληλοσυνδεύμενους Kop- 
μούς και κλάδους, που ἔχει αναπτυχ εί 
σε μέγεθος ολόκληρου δάσους, καὶ рас 
προκαλεί να σκαρφαλώσουμε και να 
την εξερευνήσουµε. (Av δεν έχετε δει 
ποτέ ινδική αυκιά, αξίζει tov Kono να 
την αναζητήσετε παρεκκλίνοντας and 
та δρόµο вас.) 

Τρέφω μεγάλες ελπίδες óu το Qua- 
тит За ανοίξει δρόμους, αποκαλύ- 
πτοντας την εὐρύτητα, то δέος καὶ τις 
συγκινήσεις των μαϑηματικών και της 
φυσικής, Ωστόσο, да ήθελα να топоде- 
τήσω Eva προειδοποιητικὀ σήμα στην 
αρχή του δρόμου, Όταν ἤμουν ш- 
крос, корпаќа για то πόσο πολλές σελί- 
бес διάθαζα σε µία ώρα, Στο κολέγιο 
έµαῦα πόσο θλακώδες ήταν αυτό, То 
να διαθάζεις δέκα σελίδες μαθηματικά 
την ημέρα μπορεί να εἶναι ένας εξαιρε- 
пка γοργός ρυθμός, Ακόμη και μία ve- 
Мба, ὅμως, µπορεί να είναι αρκετή, 

Та άρθρα tov Quantum δεν εἶναι 
γραμμένα όπως ta άρθρα τῶν άλλων 
επιστημονικών περιοδικών: µη διστά- 
ζετε να σταματήσετε στη μέση µιας πα- 
ραγράφου ў µιας πρότασης όταν κάτι 
σας εκπλήσσει ἢ σας γεννά απορίες, 
Το ζήτημα Sev είναι η ταχύτητα. Μην 
υποϑέτετε ότι κάτι είναι προφανές q- 
πλώς ко μόνο επειδή κάποιος συγγρα- 
φέας το χειρίζεται έτσι, Or λύσεις now 
εσείς δίνετε στο περιθώριο, αν και а- 
παιτούν πολύ περισσότερο χρόνο, £- 
χουν εξαιρετικά μεγαλύτερη αξία an’ 
ood біабаёете.» О! 
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QUANTUM 


ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ ΚΑΙ ΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 


Εκδοση шс Ένωσης Καθηγητών Θετικών Επιστημών (МТА) των ΗΠΑ 
και toe Γραφείου Kyant της της Ремикс Ακαδημίας Επιστημών, 
με шу обрараб της Αμερικανικής Ένωσης Καθηγητών Фокс (ΑΑΡΤΙ 
και тор Εὔνικού Συμθουλίω Νετθηγητών Μοὔηματικών (NCTM) των ΗΠΑ 


АМЕРІКАМІКН ΕΚΔΌΣΗ 
Εκδώτηρς 
Bill G. Aldridge, Διοικητικύς Διευϑθοντής, NSTA 
Ανπεπιστέλλων Εκδήτης 
Sergey Krotov, Διευθειντῆς, Γραφείο Кхапі, Κειδηγητής Φυσικής, Πολιτειακό Патлари» της Μόσχας 
[puree Διεινΐϑνντές Σι τάξης, 
Yuri Ossipyan, Прі брнк, Γρεφεία Kvant, 
Sheldon Lee Glashow, Βραβείο Νόμια А (wena), Πανεπιστήμια тен» Хайса 
William Р. Thurston, Μετόλλιο Фалес (Марок а}, Πανεπιστήµιο της Καλιφόρνιας, Μπέρκλεϊ» 


Ша Σύνταξης στη Фіхнкіў 
Larry D. Кігёрапіск, Καιιζπιγητής Φυσικής, Пом так б Πανειπστήμιο της, Моў тача, 
Albert L- Stasenko, Καθηγητής Φυσικής, Ινατιτωύττο Φυσικής καὶ Τεχνολογίας της Моусе 


Αιενήλντές Σύνταξης ove Май ўналікё 

Mark Е. Saul, Ерб оос Уполу» ч Ἐκολῆ top Моры, Nu Υόρκη 
Vladimir Dubrovsky. Επίκουρας Κηδητητής Μαθηματικών, Полатаака Πιτνετεκττῆμιεν της Μόσχος 
Үе ке εικονοιρόφησης ξιμήέιήσλος спі διεθνών θεμάτων 

Sergey Ivanov Edward Lozanaky 
Σύμθοινλαι Σύντοξης 
Alexander Buzdin, Котур Φοσικής, Пом тана Пахне της Μόσχας 
Yuly Рап оу, Ερευνητής Α΄ Βαθμίδος, Туст Kurchatow 
Larissa Panyushkina, Аруасутак ца, Грмафе іе Kwant 
Тор (hears Гетаў Ештрош) 
Bernand У. Khoury, Ανώτερης Εκτελεστικός Ὑπόλληλος AAPT 
ames D. Gates, Διενκητικός Маа, ΝΤ 
George Berzsenyi, Κιιίθηγ ητῆς Ма паска, ontot Τεχνολογίες Rose-Hulman, Іста 
Arthur Eisenkraft, Τμήμει Θετικών Επιστημών, Λύκεια Вох Lane, Νέο Υόρκη 
Karen Jonston, Коўну Φυσικής, Помагизк Покист ро Βόρειας Καρολίνας 
Margaret 1. Kerney. Key πτήῆς Ма ратка, Кома της, Boorcwrg, Мосси соо ri) 
Thomas D. Rossing, Ко ут Φυσικής, Πιινεεπυτήμιο τας Βορείου TAM idee 
Alexander Зоі ст. Каб, Мераць, Πωνειποτήμεο του Κολοράντο, Жоор Σπρινγκς 

Barbara І, Stoff, Καθηγήτρια Мадпшичцках, Λύκειο του Верта, Αιμηζιάνα 

Сагоі- Ала Tripp, Коб руна Φυσικής, Ημερήσια Σχολή της Me pepe perc Πρόθιν τενε, Вбасут Ам 


Apyioovtan mc 
Timothy Weber 


ἙΛΛΗΝΙΚΗ ΕΚΔΟΣΗ 
Εκδότης дизала атс 
Αλέκος Марай с Γιώργος Επαγγελόπουλας 
Марная кап Ё сттер азва expe Are 
У αὐτώ το τεύχος πογεργώτηκεῖν 
οἱ... Στέλιος Ῥαχαρίου- μῤημοτικός, Φάνης Γραμμένυς-φυσικός, 
Τάσος κυπριανίδης-φουμκώςς, Μικάλης Λάμπρου μεθημεπικος, 
Κώστας Σκανζμιλης- над шка, Θεοδόσης Χριστοδουλόκης ερ σικός 
και Αλέκος Μάμωλης-ιμινοκκός, 
Επιμέλεια ελληνικής бс Готе) εεμμέλειω 
Γιώργος Κυριακόπουλος Παντελής Μπουκάλας 
Επιοιημονικοί йр Вены 
Μιχάλης Adpnpen, Алтар Καδηγητῆς Метрото», Паха ые Ἀρήτη 
Κώστας Σκανδάλης, Επίκουρος Καθηγητής Медико, Πιινετιστήμιο Κρήτης 
Στέφανος Tpayovas, φυσικός, Ειδικός Επεστήμων А Вора, Ίδρυμα Γεχνολογίας кен Ере 
Θκαδόσης Χριστοδουλώκης, Επίκουρος Καθηγητής Poo, Πενεπυστήµνο Αθηνών 


Кладу ἠνειρήμιιπμ: 


Καλλιτεχνική ern pi Never 
Γιώργος Καραμέτος 


Aten игрок καὶ συνδρομές 


Μαρία Νικοινούλου- Μάμαλη Γιώργος Βιτσακάκης και Σπύρος Аљтбгюҳ 
Фито γε λεω ἐκτύπωση Βία 
Ἄνυσμα Όλβος І, Εγαρδέλης 


To Quantum εκδίδεται στις НПА ané των Εκδοτική сіка Springer και στην Ελλάδα and ug Εκδόσας Κάτοτπρο 
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Τρεις μεταφυσικές 1070018 


КВАМТІКА 
ХАМОГЕЛА 


Го νόημα της ζωής για TIC γραµµές, то PWC και та косшка σώματα 


Κουθέντες στο επίπεδο 


Πολλές γραμμές διέρχονται апо ένα 
επίπεδο: ευθείες, καμπύλες, τελαομί- 
vec. Και кадеркі апо αὐτὲς ἔχει tov Öl- 
кб της τρόπο να θλέπει τον κόσμο. 

«Τα πάντα στον κόσµα εἴτε ανεθαί- 
νοῦν εἴτε χαμηλώνουν» --αυτό ήταν η 
Αλήθεια για µια ευὐ]εία γραμμή. 

«Ὄχι», τη διέκοψε ша άλλη, «οτιδή- 
ποτε στον κόσμο εἶναι δεξιά ἡ δὲν εἶναι 
δεξιά». 

«Σταματήστε τον καθγά, καλές μου», 
παρενέθη ша λυγερόκορµη καμπύλη. 
«Όλα στον κόσμο εἶναι διαλεκτικά: 
εδώ θρίσκεσαι στα δεξιά, εκεί χαμηλώ- 
Увіс,» 

Οι τεθλασμένες ντρέπονταν να £K- 
φράσουν την ἁποιμή τοὺς, ο κύκλος Ő- 
рос τη ὑιατύπωσε ως εξής: «Ολόκλη- 
рос ο κόσμος εἶναι είτε το εσωτερικό 
εἶτε οτιδήποτε ἄλλο, Εγώ δεν да yno- 
ρούσα уа πω καὶ πολλά για ύλα τα ἀλ- 
λα, αλλά о εσωτερικός µου κόσμος гі- 
ναι πραγματικά πολύ πλούσιος, Μόνο 
χαρακτήρες ὅπως εγώ...» 

«Οι ὀισδιάστατες προσωπικότητες 
μιλοῦν πάντοτε πάρα πολύ», тоў διέ- 
кофе µια έλικα. «Ὁ κόσμος δεν είναι 
пара то στρώμα ανάμεσα στις 
σπείρες που бех τις αφήνει να ενω- 
Ὁούν μεταξύ τους...» 

Και κανείς δεν ζήτησε τη γνώ- 
μη του μικροῦ σημείου -του 
μοναδικού κοινού σημείου Tow 
επιπέδου και της ευθείας που 
то TEVE. 


Παγκόσμια θαρύτητα 
Κάποτε η Γη δεν εἶχε ku- 
νέναν δορυφόρο, Όταν 


А. Filanov 


µια pépa εμφανίστηκε ένας, αποδείχτη- 
κε ότι ήταν το μικρό, απροστάτευτο 
Φεγγάρι. 

Και κάθε μετεωρίτης, каде κοσμικό 
μόριο σκόνης то πλήγωνε -θλέπετε, 
το Φεγγάρι δὲν ἔχει ατμόσφαιρα now 
va 10 προστατεύει, Н Γη, γέρνοντας 
тоў ἀξονά της, έπεσε σε athe περιουλ- 
Moyi. Αλλά γιατί va προθλημετίζεται; 
Στο κί κάπου шл είχε ατμόσφαιρα, 
ακόµη και γερά --γιατί να ανησυχεῖ; Н 
а Ч 

πουχούσε: “№ 
υπήρχε κοντά 
της ένας τιλα- 
νήτης που 
{рас 
сотах 
проста- ЛХ 
oia. М 
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Н πονόψυχη Γη πρόσφερε στο Φεγγάρι 
τῶν πέρα της, το νερό της; «Πάρε ὅσο 
Μέλεις, Φεγγάρι, έχω αρκετά апо av- 
та». Και η Γη ўрде mo κοντά ото Феу- 
γάρι. Το Φεγγάρι μετακινήθηκε κοντύ- 
тера στη Γη. 

Έτσι γεννήθηκαν о παλίρροιες, Έτσι 
γεννήθηκε και αυτό που αργότερα οι 
άνθρωποι το ονόμασαν «άδολη αγάπη». 


EAEN από navioxupec 
αισθήσεις 


То фак ταξιδεύει ακολουθώντας EV- 
ὑεία πορεία -av εἶναι στο κενό, Τι ovp- 
βαίνει, όμως, ὅταν Περνάει κοντά από 
ένα µεγάλο, λαμπρό άστρο, Καμπυλώ- 
νει ελαφρά την πορεία του για να рпо- 
ρέσει να πλησιάσει πιο κοντά. 

«Е, кала! Πολύ λίγο, σχεδόν кадо- 
Хой!» λέει το φως απολογητικά. 

«Παρασύρθηκα ve ρίξω ша pa- 

па!» 

Έπειτα ὅμως συναντάει ша 
μαύρη τρύπα, που δεν αφήνει to 
ελάχιστο ἴχνος φωτός να ept- 
үғ апо το σφιγταγκάλιασµά της. 
Σαν to φιλάργυρο, κρύθει το δι- 
κό της φως απ΄ όλους τους ál- 
λους, καὶ προσπαθεί ν᾿ αρπάξει 
όποιο φως περάσει από κοντά 
της. Και πάλι το φως проапа- 

Dei να πλησιάσει and περιέρ- 
γεια, 

«Μόνο για μία φορά ακό- 
μη!» λέει τα φως, 

Και πράγματι, εἶναι η τε- 
λευταία, Γι αὐτό µην ξεφεύ- 
γετε апо то δρόμο σας! (А- 
κόμη και αν п: FAET εἴνοι pe- 
yá\n.) 
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логу Annu, πο ха 


Н χρυσή около του Фара 


О ёмашкос пооҳоашиатпаиос στην αρχαιότητα -ка опиєра 


М. Reytman 


о ανάκτορο тос Фара φημιζό- 

ταν για την πολυτέλειά του: pap- 

Yy р" ταρέν [1 6; Her pane τάσματα, 

τοίχοι διακοσμημένοι με κεχρι- 
μπάρι, χρυσά πιάτα --είναι σχεδόν a- 
δύνατο να περιγράψουμε όλους τους 
θησαυρούς του. Όμως, ὅ,τι εντυπωσία- 
СЕ περισσότερο ὅσους μπορούσαν να 
φτάσουν στην αἴθουσα του θρόνου ή- 
ταν η χρυσή σκάλα πο οδηγούσε ато 
Upove, Στο Σχῆμα І θλέπετε µια éy- 
караа τομῆ της οκάλας, ὅπου ἔχουμε 
μετατρέψει τις αρχαίες αιγυπτιακές ро- 
νάδες μέτρησης σε παλάμες (dm, Beke- 
τόμετρα). Оі αρχαιολόγοι δεν χρειά- 
πτηκε τα Вія бобу ιδιαίτερα TO μικι- 
Ao τους για να καταλάθουν γιατί ήταν 
τόσα χαμηλά τα σκαλοπάτια, Н εξήγη- 
ση είναι ιδιαίτερα απλή; о ηλικιωμένος 
Φαραώ δεν деле να θλέμουν οι onko- 
а του πόσο δυσκολευόταν уа ανέβει 
στο Ὠρόνα του - рпореі ver έκαναν to 


σεθασμό τοὺς, καὶ ποιος ξέρει поб да 
οδηγούσε κάτι τέτοιο! Eiye παραγγείλει 
λοιπόν στους χρυσοχόους της αυλής va 
κατασκευάσουν τα σκαλοπάτια πολύ 
χαμηλά -- оул ψηλότερα апо 1,5 dm. 

Όμως τα χρόνια πέρασαν και ο yé- 
ρος Φαραώ πέθανε. Ὁ νεαρός γιος tou 
тоў δμιδέχτηκε ото θρόνο. 

О νεαρός Φαραώ εἶχε ἤδη ακούσει 
τους αὐλικούς να ειρωνεῦον ται την а- 
πλοϊκή πονηριά του πατέρα του. Каі 
παρότι ο ἴδιος μπορούσε να ανέθει та 
σκαλοπάτια τρία τρία, та κακόπιστα 
σχόλια ουνεχίζοντειν. Τελικά, ο ven- 
рос κυθερνήτης αποφάσισε να δώσει 
ἕνα τέλος στα κουτσομπολιά κατα- 
οκευάζοντας νέα σκαλοπάτια πάνω 
στα παλιά, Κάλεσε τους χρυσοχόους 
της αὐλῆς καὶ то ὑηοσυροφύλακα кай 
τους εἰπε: 

«Ὑπηρέτες pou! Σας προστάζω να 
κατασκευάσετε ξανά τη σκύλα ἔτσι ὦ- 


στε να µην ἔχει περισσότερα and τέασε- 
ρα σκαλοπάτια, Τοποῦετήστε τα όπου 
θέλετε, αλλά δεν πρέπει να υπάρχουν 
περισσότερα апо τέσσερα!» 

«Όμως, Ἄρχοντά μου», cine δειλά o 
ὑησαυροφύλακας, «πού де μπορέσαοι»- 
με να θρούμε TOGO χρυσάφι: Έκανα 
μια εκήµηση now την έγραιµα πρόχει- 
ра σε τούτον τον πάπυρο», (Και έδειξε 
στον Φαραώ το σχέδιο µε τις διακεκομ- 
pěvec γραμμές που θλέπετε ото Σχήμα 
І.) «Н σκάλα έχει πλάτος Im, ἡ 19 dm. 
Επομένως, για να κάνουμε την κατα” 
σκευή που επιθυμείτε χρειαζόμαστε 
παν ο (1--:51--1:3--0.8 
{8.44} 41,2: 11) -10 = 345 dm? χρυ- 
σού! Αλλά, κύριε, δεν έχουμε τόσο ypu- 
аб στο δησαυροφυλόκιό pac, που έχει 
μισοαδειάσει εξαιτίας του πολέμου» - 

«Ἀχρείε! Θέλεις να καταστρέψεις τη 
χώρα: Βλέπῳ καθαρά ὅτι ποτέ σου δεν 
σκέφτηκες σοβαρά την οικονομία! Koi- 
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τα!» Και ο Φαραώ χάραξε την κόκκινη 
γραµµή που Βλέπετε oto Σχήμα І. «Εἷ- 
σαι πάντοτε πρόθυμος να ξοδέψεις ne- 
ρισσότερο χρυσάφι an’ όσο прауралі- 
ка χρειάζεται!» 

«О, εσύ, о πιο σοφός ανάμεσα στους 
Φαραώ! Έχεις πραγματικά δίκιο, Αλλά 
και έτσι, γλιτώνουµε μόνο %0 dm’, και 
χρειαζόμαστε ακόµη 345- 90 = 255 
dm. Каі πάλι δεν έχουμε αρκετό ypu- 
саф.» 

«ASM πλάσμα! Αμφισθητείς τη δύ- 
ναμή рос! Ау η σκάλα dev εἶναι ἔτοιμη 
σε επτά ημέρες да σε ρίξω εγώ ο ἴδιος 
στον ιερό Νείλο καὶ да πουλήσω για 
σκλάβους τους χρυσοχόους, Каі µη 
σκεφτείς καν να µου Ἑαναπαρουσιά- 
σεις αὐτά τα γελοία σχέδια!» 

O απελπισμένος ϑησαυροφύλακας 
έφυγε από та ανάκτορα καὶ πῆγε ха 
Вре έναν φίλο του. Δεν υπήρχε κανείς 
ικανότερος από αὐτόν στην κατασκευή 
των πυραμίδων καὶ στον υπολογισμό 
εκτάσεων γης. О φίλος του ήταν ιερέας 
στο маб της πρωτεύουσας, και είχε τη 
φήμη πως ήταν ένας ἀνθρωπος unoho- 
γιστῆς και πρακτικός, Όταν ἐμαϑε την 
κακοτυχία του φίλου του, ο ιερέας τον 
ρώτησε: 

«Πόσο χρυσάφι υπάρχει στο ὕησαυ- 
рафоХакю-» 

«Διακόσια іп.» 

«Δεν είναι πολύ! Ίσως брас та ката- 
φέρεις και µε λιγότερο χρυσάφι, αν τα 
σκαλοπάτια σχεδιαστούν σωστά.» 

«То προσπάϑησα», αναστέναξε о 
Βησαυροφύλακας, «Υπάρχουν, όμως, 
τόσο πολλές δυνατότητες, και ἔχω τό- 
ao λίγο χρόνο στη διάθεσή µου.» 

«Λοιπόν, φίλε pou», είπε ο τερέας, 
«άφησέ µε να то σκεφτώ, Έλα πάλι aú- 


біча 


τέσσερα τρία ενα 
οκαλο- akalo- walo- OKONO- 
папа тапа пеле лан 


Σχημα 2 
Н ακάλα που απαιτεί то λιγότερο ypuoa- 
φι είναι η κόκκινη: fo(4)=4,541=5, 5. 


р». Την επόμενη ημέρα, ο δυστυχι- 
σμένος ϑησαυροφύλακας επέστρεψε 
στον ιερέα, που τον υποδέχτηκε µε ένα 
χαμόγελο ικανοποίησης. 

«Пес pov, φίλε рос, да μπορούσα 
άραγε να υπολογίζω ὅτι да πάρω ooo 
χρυσάφι περισσέψει av καταφέρω να 
χρησιμοποιηδεί μικρότερη ποσότητα 
από αυτή που διαϑέτεις;» 

«N, Deol!» αναφώνησε о ϑησαυρο- 
φύλακας, χωρίς να Πιστεύει στην τύχη 
του, «Θα σου δώσω και ша ντουζίνα 
σκλάθους επιπλέον και ἄλλα τόσα oa- 
κιά σπόρους!» 

«Ορίστε, λοιπόν!» О ιερέας εμφάνισε 
ένα φύλλο παπύρου µε ἕνα άλλο σχέδιο 
για την κατασκευή της σκάλας. «Ме 
τούτο то σχέδιο χρειάζονται μόνο 171 
dm? χρυσού, Και τα υπόλοιπα 29 dm? 
είναι δικά μου!» 

«Πες µου, όμως, ὦ ἄριστε στην τέχνη 
των υπολογισμών, πώς κατάφερες να 
θρεις αυτή τη λύση: Έκανα τόσες προσ- 
πάϑειες, αυτή η περίπτωση όμως dev 
πέρασε από το μυαλό μου)» 

«Ἄκου λοιπόν», eine о τερέας, «Loy 
αρχή εξέτασα τις περιπτώσεις ὅπου Q- 


Σχήµα 3 


ντικαϑεστούμε ορισμένα από та πρώ- 
τα σκαλοπάτια της σκάλας µε ένα μόνο 
σκαλοπάτι. Για να εἶναι mo απλοί o a- 
ριϑμοί, υπολόγισα μόνο то εμθαδόν f 
της Περιοχής ανάμεσα στη συνεχή καὶ 
στη διακεκομμένη γραμμή και εισῆγα- 
γα αργότερα ἕναν σταθερό παράγοντα 
то πλάτος της σκάλας, Αυτό δεν vo- 
pide να σὲ πειράζει, ἔτσι; Για уа еіра- 
στε συνεπείς, πρέπει να αρχίσουμε µε 
ένα σκαλοπάτι, το πρώτο στη σκάλα, 
У αυτή την περίπτωση, δεν χρειάζεται 
να χτίσουμε τίποτε καινούργιο, γιατί É- 
χουμε ένα μοναδικό σκαλοπάτι апо την 
αρχή: έτσι γράφουμε 


д) =0. 


„О τύπος (2) = 1,5-3 = 4,5 pac 
δείχνει ότι χρειαζόμαστε 4,5 dm? για 
να αντικαταστήσουμε τα δύο πρώτα 
σκαλοπάτια µε ένα σκαλοπάτι. Με τον 
ίδιο τρόπο θρίσκουµε ότι yia va GVT- 
καταστήσουμε τα πρώτα τρία okulo- 
паца За χρειαστοῦμε 


(3) = а54 07. (3-4) = 9.4 dm’. 
Επίσης, 


да) =9.44+1-(8+4+1) = 17,4 
(5) = 1744: 12: (3-4: 145] 33, 


και ούτω καθεξής. Кеде νέος υπολογι- 
σμός προσθέτει Eva ποσόν στον npon- 
γούμενο,» 

«Τα καταλαθαίνω όλα αυτά», διέκο- 
we о ϑησαυροφύλακας, «αλλά u χρεια- 
ζόμαστε το ένα οκαλοπώτι; Ὁ Φαραώ 
θέλει τέσσερα! Και εκτός αυτού, η αρχι- 
кі] σκάλα έχει πολύ περισσότερα and 
πέντε σκαλοπώτια!», 


D з κκ шаша SC πὸ 
το оо га 


— з 
л м 


Οι αριθμοί gli, j); 1 <i, 7 < 9, στο окіаарёуе τμήμα του πίνακα, pac δείχνουν то χρυσάφι που χρειαζόμαστε για ένα νέο 
oxaloncu nov Эа ξεκινά από то παλιό σκαλοπάτι {και да καταλήγει στο παλιό j, ενώ οι αριθμοί filg) στο αριστερό ιμῆμο 
(k = 2,3,4) µας δείχνουν το ελάχιστο ποσόν χρυσού που απαιτείται уга ша σκάλα µε k ок diongna που καταλήγει ото παλιό 
οκαλοπότι j. 
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(З) піці, 4,5} = 2,8 
fo(d)=min{78, 14:45, 94} =5,5 
fo(5)=min{ 19,8. 8.2 + 4,5 
fo(6)=min{ 32,4 , 


fa(4)=min{1, 28) = 1 
fa(S)=min{ 0+ 8,2, 2.8+6, 5.5} = 5,5 


σα 


£9 
Σχήµα 4 


«Μη θιάζεσαι!», του είπε χαμογελώ- 
ντας ο ιερέας, «Πολύ σύντομα да ἑκου»- 
µε περισσότερα νέα σκαλοπάτια — ке 
μάλιστα ббо (Σχήμα 2). Πρώτα, ὅμως, 
πρέπει να θρούμε τα διάφορα εμθαδά 
που πρέπει να προστεθούν για уа KOTO- 
σκευαστεί ἕνα καινούργιο σκαλοπάτι 
που да ξεκινά апо τα διάφορα οκαλο- 
πάτια της αρχικής σκάλας, Αυτά τα εμ- 
θαδά, τα gli, j}, εξαρτώνται από τους 
αριθμούς {και j των παλιών σκαλο- 
πατιών --εκεί όπου αρχίζουν και TE- 
λειώνουν τα νέα σκαλοπάτια ~ και pno- 
ρούμε να та υπολογίσουμε то ένα µετά 
то ἄλλο, Για παράδειγµα, yia να yti- 
добре ένα veo σκαλοµάτι ano to δεύτε- 
ро παλιό έως το τέταρτο χρειάζονται 


g(2.4) = 284 1.5: 7,8 dm’. 


"Ἔγραψα ὅλους αυτούς τους арід- 
μούς, που да τους χρησιμοποιήσουμε 
στους υπολογισμούς µας στη συνέ- 
yaa, σε έναν ειδικό πίνακα που χωρά 
σ' ένα απλό φύλλο παπύρου (Σχήµα 
3). Έχουμε ἤδη υπολογίσει τους apid- 
pode φ{1.7} = ЛО) της στήλης που έχει 
τίτλο “Eva окалопоті"'. Οι υπόλοιποι v- 
πολογισμοί μπορούν να γίνουν εύκολα 
σε κάθε γραμμή διαδοχικά, μετακινού- 
μενοι προς τα δεξιά και προς та πάνω: 

g(2.3), g(3, 4], φ(2. 4). 9(4.5),... 

»Τώρα μπορώ va Вро το ελάχιστο 
εμθαδόν για δύο σκαλοπάτια, Αφού 
δεν μπορούμε να αντικαταστήσουμε 
ёга σκαλοπάτι µε δύο, το /:(1) δεν έχει 
νόημα. Για να έχουμε δύο νέα σκαλο- 
папа αντί για та δύο пама (τα δύο 
πρώτα) δεν χρειάζεται να προαθέσου- 
µε χρυσάφι; 

f3{2) = 


"Για va Вробре, όμως, to fo(3) да 


6494, 174} = 12,7 
722415, 141944. 3+174, 33} = 204 
fa(T)=min{ 46,6, 27,6 + 4,5, 23,6+ 9,4, 8617.4, 3,2 +33, 49} = 26 


f;(6)=min{0 + 17.2, 2,8 + 14, 5.5 +3, 12,7} = 8,5 
)=тіп{0 + 27.6, 2,8 + 23,6, 5,5-8,6, 
(5) =шіш(0 + 46, 2,8 + 42,8. 5.5 + 21.8, 12,7 +12,8, 20,4 + 4,5, 26]-252 


\=тіп{0 + 61,8, 1+ 35.8, 5,5 +238, 854118. 141 +3, 243] = 171 


127+ 3,2, 204} = 141 


χρειαστεί να κάνουμε μερικούς VNO- 
λογισμούς --πρέπει να εξετάσουμε 
δύο δυνατότητες και уа διαλέξουμµε 
την καλύτερη, Πρέπει εἴτε να ανεθάσου- 
με το δεύτερο σκαλοπάτι έως το επίπεδο 
του τρίτου, προσθέτοντας έτσι то εμθα- 
δόν gf 2, 3), εἴτε уа ανεβθάσουμε то npa- 
το σκαλοπάτι στο επίπεδο του δεύτερου 
[σ᾿ αυτή την περίπτωση, 4(1,2)= [ι{3). 
Αυτό που χρειαζόμαστε είναι то ελάγι- 
στο апо та δύο εμθαδά: 


343) = min (02,3), ful2)} 
= min{2.8, 4.5} = 2,8. 


"Για va θρούμε to fold), πρέπει να 
Вробре тоу μικρότερο апо τρεις api- 
pobs (ото Σχήµα 2 παρουσιάζονται µε 
διαφορετικά χρώματα): 


fa(4) = min {9(2, 4). (2) + g(3.4). (31) 
= min{7,8,4,5+1, 9.4) 


και ούτω καθεξής,» (Оі πλήρεις опоЛо- 
γισμοί δίνονται στο Σχήμα 4.) 
«Περίμενε, Κατάλαθα µε ποιον τρό- 
по да θρούμε την καλύτερη σκάλα µε 
δύο σκαλοπάτια, αλλά ο αριθμός των 
δυνατοτήτων да αυξηθεί πολύ γρῆγο- 
ра. Τρομάζω και µόνο όταν σκέφτο- 
μαι πόσο πολλές σκᾶλες µε τρία σκαλο- 
πάτια πρέπει να εξετάσουμε --και ας 


μην ξεχνάμε блі χρειαζόμαστε τέσσε- 
ра σκαλομµάτια! Μελέτησες όντως όλες 
αυτές τις δυνατότητες;» 

«Ὅπως σύντομα да διαπιστώσεις, 
δεν υπήρξε ανάγκη για κάτι τέτοιο. Ас 
θρούμε, για παράδειγµα, то Πἰ4) 
-δηλαδή τη σκάλα µε τρία акаХопа- 
па now καταλήγει ото ἴδιο επίπεδο pe 
то παλιό τέταρτο σκαλοπάτι καὶ ἔχει 
το ελάχιστο ербабоу, Ας δούμε поб 
μπορεί να τελειώνει το δεύτερο σκαλο- 
πάτι της. Όπως είναι φυσικό, да ἐρχε- 
ται στο ίδιο επίπεδο µε το παλιό δεύτε- 
роў το παλιό τρίτο σκαλοπάτι. Δηλαδή, 
ў πρέπει να κατασκευάσουμε ένα νέο 
σκαλοπάτι апо το ύψος του παλιού tpi- 
του έως το παλιό τέταρτο, µε κόστος 
9(3.4). ἡ πρέπει να αντικαταστήσουμε 
та πρώτα τρία σκαλοπάτια µε δύο, АА- 
\а γνωρίζουμε ἤδη Ποια ακριθώς апо 
τις σκάλες µε δύο σκαλοπάτια είναι η 
καλύτερη. Κοστίζει /;(3) = 2.8. Enopé- 
уос, 

(4) = min {9(3,4). f2(3)} 
= min{1, 2,8} = 1.» 


«Περίμενε ша στιγμή. Θέλω va ве- 
θαιωϑώ ότι κατάλαθα πώς до θρούμε 
то (5). Έχουμε τα τρία σκαλοπάτια 
που καταλήγουν στο iio επίπεδο µε 
то παλιό πέμπτο, οπότε το δεύτερο 
από αυτά да τελειώνει στο παλιό δεύτε- 
ро, τρίτο ἡ τέταρτο, Ара, 


Љ(5) = min { 93, 5), fol 3) +91 4,5), fo(4)} 
=min{§,2, 2,8 +6, 5,5} = 55. 


«Είναι αλήθεια ὅτι ἕνας σοφός pv- 
λάει το θησαυροφυλάκιο του κράτους 
μας», eine φιλόφρονα о τερέας, «Ме 
τον ἴδια τρόπο μπορούμε γα υπολογί- 
coupe то f3 για 6,7, και 8, καὶ κατόπιν 
να συνεχίσουμε µε την περίπτωση των 
τεσσάρων σκαλαπατιών, Όμως, δεν 
χρειάζεται να εξετάσουμε τα fald)... 
/:(8), διότι γνωρίζουμε ὅτι το τέταρτο 
σκαλοπάτι πρέπει να καταλήγει апею- 
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δήποτε στο επίπεδο του παλιού ἔνατου 
σκαλοπατιού (διαφορετικά, η σκάλα 
да είχε περισσότερα and τέσσερα OKL- 
λοπάτια). Επομένως, απομένει va 
θρούμε то (9) we то ελάχιστο των Ct- 
Ὁροισμάτων hU) + gU. 9), ὅπου j εἶναι 
ένας апо τους αριθμούς 3,4,....8. ÅD- 
τό το ελάχιστο θέθαια εἶναι ίσο µε 
(7) + 9(8,9) =14.143=17,1. Και 
αυτή εἶναι η καλύτερη από όλες τις OKÚ- 
,ες µε τέσσερα σκαλοπάτια! 

» AUTO σημαίνει ὅτι η καινούργια 
σκάλα да απαιτήσει 17,1 - 10=171 ἀπε’ 
χρυσού συνολικά, Ас δούµε τώρα πώς 
ακριθώς да κατασκευαστούν τα OKU- 
λοπάτια, Υπογραμμίσαμε όλες τις BÉN- 
τιστες επιλογές. Н τελευταία θέλτιστη 
λύση περιλαμθάνει το εμθαδόν (то ü- 
nolo μπορούμε να θεωρούμε ως τὸ KÓ- 
стос) τριών νέων σκαλοπατιών, то 
Љ(7) = 14.1, και επομένως το τρίτο 
σκαλοπάτι πρέπει να καταλήγει στο Í- 
бло επίπεδο pe το παλιό ἐθδομο. ἃς nú- 
ре τώρα ένα θήμα πίσω στον ορισμό 
του fx(7), για να δούμε ὅτι περιλαμθά- 
νει το κύστος fld) = 5.5 των δύο πρώ- 
των σκαλοπατιών, Συμπεραίνουμε ὅτι 
to δεύτερο νέο σκαλοπάτι πρέπει να ка- 
ταλήγει στο ίδιο επίπεδο pe то παλιό TÉ- 
ταρτο. Kat τελικά, στην παράσταση τοῦ 
fold) θλέπουμε τον ope Л(2) = 4,5. 
Αυτό σημαίνει ότι το прото акамнкі- 
τι της καινούργιας σκάλας πρέπει να 
καταλήγει στο (бю επίπεδο pe то δεύπε- 
ро σκαλοπάτι της παλιάς.» 

Уло Σχῆμα 5 Βλέπετε το σχέδιο που 
προκύπτει για τη φτηνότερη καινούρ- 
για σκάλα. 

Н демрі του δυναμικού 
пронроцрссроо 

Δεν γνωρίζω ах ο πανοῦργος θησαυ- 
ροφύλακας τήρησε την υπόσχεση nov 
έδωσε στον ιερέα. Δεν γνωρίζω οὔτε 
αν όλα αυτά έγιναν πράγματι ў αν όλη 
ηισιορία εἶναι επινοηµένη. Όμως, γνω- 
pide ou да μπορούσε ὄντως να είχε 
συμθεί, γιατί χρησιμοποιήσαμε δύο 
μόνο αριθμητικές πράξεις, την πρόσϑε- 
ση καὶ τον πολλαπλασιασμό, που οἱ αρ- 
χαίοι Αιγύπτιοι γνώριζαν πολύ καλά 
(αν και ο συμθολισμός των αριθμών 
καὶ των πράξεων nov χρηοιµοποιήσα- 
µε ανακαλύφθηκε πολύ αργότερα). 
Και φυσικά, χρησιμομοιήσαμε και М 
γα κοινό νου, αλλά αυτή την ανθρώπι- 
νη δεξιότητα την ανακαλύπτουμε σε 1- 
κανοποιητικές ποσότητες σε κάθε τόπο 
και σε κάθε εποχή. Πάντως, η μαθημα- 
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τική τεχνική που εφαρμόσαμε εδώ ava- 
πτύχϑηκε μύλις τα τελευταία σαράντα 
χρόνια, Ὀνομάζεται δυναμικός про- 
γραμματιομός, 

Ас σκεφτούμε λίγο για то πώς κατα- 
φέραμε να ανακαλύψουμε τη βέλτιστη 
λύση χωρίς να χρειαστεί να εξετάσου- 
με όλους τοὺς δυνατούς τρόπους ката- 
σκευῆς της οκάλας (και υπάρχουν поА- 
λοί —npéypen, ο ιερέας δὲν да εἶχε 
αρκετό χρόνο για να τοὺς μελετήσει Ó- 
λους). Н ιδέα ήταν να μοιράσουμε, σὲ 
Kade στάδιο, το γενικό πρόβλημα ае é- 
vav αριθµό απλούστερων προθλημά- 
τῶν. 

Ας υποθέσουμε ὅτι θέλουμε να ava- 
μορφώσουμε µια σκάλα µε  σκαλο- 
μάτια µε τέτοιο τρόπο ώστε να ката» 
σκεράσουμε µια σκάλα µε п οκαλοπά- 
πια, όπου то № εἶναι μεγαλύτερο апо 
то п. Υποθέτουμε ὅτι γνωρίζουμε ήδη 
щ θέληση διευθέτηση των σκαλοπα- 
τιών στη νέα σκάλα όταν о αριθμός 
τους εἶναι μικρότερος апо το τι. Ас V- 
ποϑέσουμε ότι hy είναι ο αὐξων аріЎ- 
ибс του παλιού σκαλοπατιού που фта- 
vet στο ἴδιο επίπεδο µε το ἑ-οστό νέο 
σκαλοπάτι. Είναι φανερό ότι αὐτό το 
k-oo1d σκαλοπάτι αρχίζει апо то 
(hy 4 1)-o016 παλιό σκαλοπάτι. Eup- 
βολίζουμε то спілаваў εμθαδόν, суто 
το οποίο ψφαΐνεται στο Σχήμα 6, ре то 
ФА + l А). Τότε, το γενικά πρόθλη- 
μα ἔγκειται ото να θρούμε τις τιμές 
hy, п»... hy που ελαχισιοποιούν το 
άὈροισμα των К τιμῶν οἰ], hy) + gly +L 
№) +... аа + І. А) А + 
ч hy) (yia ένα δεδοµένα k = п και hy = 

h, = №). Ἐυμθολίζουμε αυτή την ελάγι- 
στη τιμή µε το [.{-..]. Παρατηρήστε ὅτι 
για να βρούμε την ελάχιστη пр 
Ба) των πρώτων n - 1 όρων, á- 
nov δεν υπεισέρχεται то An, πρέπει να 


λύσουμε то ίδιο πρόθληµα για αριθμό 


То μήκος tov ситен? 
уба) oKclonenod 


Σχήμα 6 


σκαλοπατιών нікротера ката ένα. Av- 
τό μας οδηγεί στον επύμενο αξιοπρύσε- 
кло τύπο, που ανακαλύφθηκε апо τον 
αμερικανό μαθηματικό Richard Bell- 

man (1990-1984); 


ГІ.) = min { fy 5 (ае 
зан hhh 


όπου το ελάχιστο λαμθάνεται για ύλες 
τις δυνατές τιμές των А {κ — 1 Shy- 
< hil. Αυτός о τύπος μάς επιτρέπει να 
υπολογίσουμε διαδοχικά τους αριϑ- 
μούς fith,) уга κάθε КЗ п ка А. < 
Ν. Θα πρέπει να γίνει κατανοητός ως 
εξής: για уа θρούμε το ελάχιστο, офеі- 
Ловре уа прообооорре όλες τις Gova- 
τές τιμές ато k. αρχίζοντας ano 10 

= |, και για καθεμιά апо αυτές να κα: 
"аў ді και уа дорбраеле την τιµή 
πι. που ελαχιστοποιεί το falha). Tó- 
τε, ὅταν да φτάσουμε την τε λευταία τι- 
μή A = п, πρέτιει να κινηθούμε προς τα 
πίσω και να а λάβουμε υπόιμη ae пе 
Βέλτιστες τιµές n-i, №9... ħi (δείτε 
τα κόκκινα Βέλη στο Σχῆμα 3). 


губак ка! Ιστοβικά стихій 


Σημαντικό χαρακτηριστικό της HE- 
ἠόδου που просусфёраре αποτελεί το 
ότι είναι εφαρμόσιμη χωρίς να апапгі- 
ται καμία ειδική ουν θήκη για τη ovuvap- 
ma д. (Από αυτή την άποψη ο δυναμι- 
кос προγραμματισμός υπερτερεί 100 а- 
ποκαλοῦμεν ου у ραμμικοῦ проурерра- 
τισμού, στον οποίο απαιτείται va είναι 
ураршкоі οι περιορισμοί και οἱ μετῶ- 
θλητές να εἶναι συνεχεῖς. ) Ουσιαστικά, 
TO μόνο now απαιτείτο είναι να εκφρά- 
ἕεται η συνάρτηση | {της οποίας θέλοι)- 
με το ελάχιστο) ως адраюра орох που 
о καθένας τους εξαρτάται апо λιγότε- 
pec µειαθλητές συγκριτικά µε τον епо- 
рехо. Έτσι, n εξίσωση του Bellman και 

η pé έθοδος που περιγ ράψαμε προηγου- 
μένως χρησιμοποιούν ται στις μέρες 
μας ευρύτατα, ὄχι θέθαια για vo mauvo- 
μοιήσουν τις ιδιοτροπίες κάποιου Pat- 
рае, Προσπαθήστε να τα καταφέρετε 
χωρίς αυτήν, ὅταν προσπα δείτε να 
Βρείτε τη θέλτιστη αναλογία που πρέ- 
па να έχουν ια θάρη των ορόφων ενός 
πυραύλου, ў όταν θέλετε να καθορίσετε 
τον καλύτερο τρόπο συναρμογής ὅνα- 
φόρων κομμαιιών σε µια Βιομηχανική 
διαδικασία, ἢ όταν σγεδιάζετε eva ypo- 
νοδιάγραµµα µε τον ελάχιστο δυνατό 
νεκρό χρόνο! Өс бредее στην anem- 
στική дбаг του ϑησαυροφύλακα, ката- 
πτοημένοι опо την πληθώρα των uvi- 


τοτήτων. Φυσικά, OL υπολογισμοί που 
εππαιτούνται για τον δυναμικό προ- 
γραμματισμό Sev γίνονται σχεδόν no- 
τέ «με το χέρι». Ὠστόσο, αυτή η рёдо- 
бос προσαρμόζεται πολύ καλά ае te- 
yikes επεξεργασίας µε ηλεκτρονικούς 
υπολογιοτές και, επιπλέον, εἶναι anah- 
λαγμένη από τις παγίδες пог δυστυχώς 
κρύθονται στον γραμμικό προγραμμα- 
пара και Ge ἄλλες μεθόδους υπολογι- 
оров των «κροτάτων μιας ουνάρτη- 
ane πολλών μεταθλητών. 

Н ιδέα του δυναμικού проўрарна- 
τισμοῦ πρωτοεμφανίστηκε εδώ και 
πολλά χρόνια, Μπορούμε va θρούμε і- 
γνη της στις εργασίες του С. Maclaurin 
(1698-1746), και, από κάποια ἀποψη, 
την εφύρμοσε καὶ ο Αρχιμήδης, πολύ 
πιο παλιά. Πήρε, ὅμως, την τελική του 
μορφή με το έργο του; Bellman και ouv- 
δίθηκε διά παντός ре το оуора του, 

Είδαμε πώς ληιτοσργεί ο δυναμικός 
προγραμματισμός ge ένα πολύ απλό 
πρόθληµα, Le ποια έκταση µπορεί να 
εφαρμοστεί σε абудетотера проб \n- 
рата; Н. ερώτηση πρέπει να απαντηθεί 
µε μερικές επιφυλάξεις, To πρόβλημα 
είναι ότι µπορεί να εμφανιστεί µια 1- 
ὑιαίτερη δυσκολία, η λεγόμενη «ката- 
ра τῆς διάστασης». Πρέπει να αν αζη- 
τούµε ανάμεσα σε τόσο πολλὲς peta- 
θλητές και να апорупроўеборне τόσο 
πολλά ενδιάμεσα αποτελέσµατα, ώστε 
χάνουμε τα πλεονεκτήματα της μεϑά- 
бор. Ὅμως, η μέθοδος κέρδισε ша δεύ- 
τερη ώθηση χάρη omy παράλληλη ene- 
ξεργασία, η οποία προσελκύει ὅλο ксп 
περισσότερο то ενδιαφέρον των про- 
γραμματιστών καὶ των σχεδιαστών 
των υπολογιστών, 


AUVOIKÓÇ Πρόγρ0μμστισμός 
тп μοριακή оду ' 


Λίγο καιρό πριν, су πκαλύφθηκε µια 
νέα εφαρμογή τοῦ δυναμικού npo- 
γρειμματισμοῦ: στη μοριακή θιολαγία, 
éva πεδία ὅπου οι θάσεις δεδομένων 
περιέχουν θιολογικές ακολουθίες (0- 
πως τα рор του DNA, тоо RNA και 
των πρωτεϊνών) που αριημούν πολλά 
εκιπομμύρια «γραμμότων» και δεν εἰ- 
ναι δυνατό уа αναλυθούν χωρίς τη 
βοήϑεια υπολογιστών. Τα μύρια tov 
DNA που μεταφέρουν τη γενετική nir- 
рофроріс μπορούμε ус το δούμε σαν 
μακρές σειρὲς των τεσσάρων ypappa- 


|. Αυτά 10 τμήμα του ἀρί]μου έχει ура- 
дкі από τον Nikolay Vasilyev. 


12 [заа ае 


ΓΈ 
ΠΠΕΕΕΙΕΙΓΕΙΕΙ 
Забава aa 


А G 


CAAT GG ΕΣ 
Σχήµα 7 

Τα κόκκινα τετράγωνα σημειώνουν М: 
από τις μεγαλύτερες спаколосаіее 
(μήκους 7). 


tow A, С, G, Т (nev συμθολίζουν avii- 
στοιχα, την αδενίνη, την κυτοσίνη, τη 
γουανίνη και τη Ὀυμίνη --τις χημικές о- 
μάδες που σχηματίζουν αυτά та pó- 
рпа). Κατά τη διάρκεια της εξέλιξης, οι 
μεταλλάξεις διαταράσσσον αὐτὲς τις а- 
κωλουθίες, Ένα παλιό γράμμα µπορεί 
να αντικατασταθεί апо κάποιο ἄλλο, 
αυτό уа φύγει από την ακολουθία, ἡ 
μπορεί να εμφανιστεί ένα ἄλλο κεπνοῦ- 
pio. Πόσο Guero εἶναι аста та δύο 101; 
ματα DNA; Ποιος εἶναι ο μικρότερος a- 
ριϑμός μετειοχηματισμῶν пор да peta- 
W To ἕνα από (алё στο ἄλλο; 

Νά µια ακριθέστερη διατύπωση του 
προθλήµατος, Μια σειρά των урарра- 
των А, С. С, καὶ Т да την ονομάζουμε 
λέξη. Упаколосдіа шас λέξης ovopa- 
ζουμε ша νέα λεξη now δημιουργείται 
αν διαγράψουμε μερικά γράμματι 
апо την αρχική λέξη. Με δεδομένες 
δύο λέξεις μῆκους т και п, το πρόθλη- 
μά µας είναι να ανακαλύψουμε τη pë- 
γαλύτερη ὑπακολορθία που ерфауісе- 
ται καὶ στις δύο. Μια απλή διαδικα- 
σία, που προτάθηκε ката τη δεκοετία 
του 1970, λύνει αυτό та πρόθλημα (οι 
θιολόγοι την ονομάζουν αλγόριθμο 
Nudelman-Wunsh). 

Tpdyrte τη µία από τις δεδομένες М- 
εις =i r = ХХ)... Л, = шютакё- 
τω прос та й са, καὶ την ἄλλη. --την 
y= YY. У, - апо ла αριστερά прос 
та Берыі x κεπιώ μήκος των πλευρών ενός 
т х п πίνακα (Σχήμα 7), Сто арукекрі- 
μένο παράδειγµα ἔχουμε: m = п = 9, 
#=GCATAGGTC, y=AGCAATGGT 
Δημιουργούμε ша ουνάρτηση που 
εκφράζει την ταυτότητα ἡ τη µη tav- 
тоц: 


1, αν Х; = У 


а, = X, 4 У. 


(0, αν 


(та τετράγωνα µε dy = 1 έχουν μπλε 
χρώμα στον πίνακα). Ἔστω a, το ph- 
κος της μεγαλύτερης ὑπακολαυθίας 
που μπορούμε να ειπλέξουµε ano τε 
αρχικά τµήµατα тоу λέξεών рас: Xi 

«Хо και У)... У. Μπορούμε να броб- 
µε διαδοχικά όλους τους αριθμούς а), 
(1125: п. j=l, -m χρησιμο- 
помаўтае τον επόμενο τύπο (που орі» 
ζει τον τύπο του Bellman): 


a,, = max{aj_;, j: аў. 1-1. να, j-i +4} 


{yia i 1473 1 о τύπος απλοποιείται: 
аі = dj), ал = шах {а ιτ. б}. = 
max{a; у.а. dij} Με ἀλλα λόγια, ένας 
αριθμός σὲ οποιοδήποτε τειρύγωνο 
του πίνακα είναι ο peyolotepac από 
τρεις συγκεκριμένους αριθμούς: αὐτοῦ 
nov Βρίσκεται αριστερά του, αυτοῦ 
ποι; Βρίσκεται апо κάτω του, ка, αν 
το τετράγωνο εἶναι μπλε, αὐτοῦ που ek- 
ναι κάτω αριστερά ову 1, 

Έτσι, υπολογίζοντας каде φορά το 
μέγιστο δύο ἡ τριών αριθμών --και 
κραιώντας πάντοτε στη μνήμη рос τα 
ενδιάμεσα αποτελέσµατα, όπως καὶ 
στο πρόθληµα pe τη σκάλα του Pu- 
раб — да συμπληρώσουμε ολόκληρο 
τον Πίνακα σε т. п Βήματα. 

Ειειληϑεύστε ότι ο τελευταίος apid- 
рос а да είναι ίσος µε то μῆκος της 
μεγαλύτερης υπακολουϑίας ποι» είναι 
κοινή στις δύο λέξεις, Την ἴδια την ona- 
κολουδία μπορούμε να τη διαθήσοι оре 
εκολουϑώντας την αν τίσιροφη катғб- 
dovon (μερικές φορές, όμως, η біабро- 
μή μπορεί να μην εἶναι μοναδική). Н t- 
νπσιροφη διαδρομή πρέπει να προχω- 
pet µε «διαγώνια θήµατα» now αὐξά- 
νοῦν κατά ένα τους αριἡμούς του niva- 
κα όταν μετακινούμαστε κατευθείαν. 
Та τετράγωνα пос ἔχουν κόκκινο περί- 
урерна αντιπροσωπευοῦν ша апо τις 
μέγιστες ппакодосдісс, Οι θιολόγοι gw- 
νήθως απεικονίζουν το αποτέλεσμα вау 
ша «ευθυγράμμιση» των δεδομένων 
λέξεων (Σχήµα 8). Μπορούμε να θρού- 
ре παρόμοιους ταχείς αλγορίθμους, 
που беу апотобу μεγάλη μνήμη. уга &- 
νάλογα προθλήµατα. Για παράδειγμα, 
μπορούμε να αντιστοιχίοουµε ένα бас 
φορετικώ «θάρος» στην αντικατάσταση 
ενός γράμμεπος, συγκριτικά ре την G- 
πομάκρυνσή του [ἡ την εισαγωγή του), 


Н συνέχεια om ο. 42 че 


QUANTUM ΑΡΘΡΟ 11 


FTOVOVEC KOI YIXGAEC 


Дпшоцахшутас Воохп ша ηλιολουστη µερα 


Yuly Bruk και Albert Stasenko 


апоте, ένα μικρό κορίτσι ре ανή- 

συχο πνεύμα ρώτησε: «Γιατί οι 

σταγόνες της θροχής bev είναι 

ποτέ τόσο μεγάλες Goo то κεφά- 
м µου,» Н φίλη. της της απάντησε; 
«Κοίτα, ау ήταν τόσο μεγάλες, Эа δυσ- 
κολευόµασταν να κρατάµε шу opip- 
Ха». 

To ερώτηµα όμως παραμένει. Ίσως 
οι σταγόνες της θροχής που πέφτουν 
από τα σύννεφα εἶναι μικρές επειδή 
δεν έχουν αρκετό χρόνο, εἴτε µέσω 
τῆς συμπύκνωσης υδρατμών εἴτε MÉ- 
σω της συσσωμάτωσης ре λλες OTa- 
убуес, για να μεγαλώσουν τόσο πολύ, 
Ἂν, όμως, µε τη βοήθεια ενός µετεωρο- 
λογικοῦ αερύστατου, ρίξουμε £ ἕνα бо- 
yelo νερό апо το ὕψος ενός σύννε- 
pou, да δούμε ὅτι то νερό δει φτάνει 
στο έδαφος ὅλο padi, αλλά πάντοτε 
με τη µορφή ξεχωριστών σταγόνων, 


F 
σ 


Σχῆμα 1 Ε, 
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(Αν δεν πιστεύετε, μπορείτε να ғпауа- 
λάθετε αυτό το πείραμα апо τη στέγη 
ενός ψηλού κτιρίου.) Επομένως, κάτι 


άλλο καθορίζει το τελικό μέγεθος τῶν 


σταγόνων της θροχής, 

Αυτό то «κάτι ἄλλο» eiva η επιφα- 
νειακή τάση. Για να χωρίσουμε στη μέ- 
ση µια σταγόν а, κατά μήκος του «ιση- 
μερινού» της (Σχήμα 1), да χρειαστεί 
να αοκήσουµε µια δύναμη Р; ἴση µε 
та γινόμενο του μήκους του ισημερι- 
vob 277 καὶ ενός παράγοντα σπου ovv- 
рап συντελεστής επιφανειακής Té- 
σης. О σ έχει διαστάσεις δύναμης προς 
μῆκος, καὶ τον μετράμε Ge Nt/m ἢ σε 
Joule/in*. Για το νερό, а = 0,05 — 0,08 
Νε/πι. 

Σκεφτείτε τη варпрёХа μέσα σε Ша 
μπάλα побоофаірос. Н τάση της ou- 
µπρέλας, η οποία σε κάθε σημείο εἶναι 
εφαπτομενική στην επιφάνειά της, n- 
μιουργεί ακτινικές δυνάμεις, пос ка- 
τευϑύνονται προς το κέντρο της μπά- 
λας καὶ εξισορροποῦν την υπερηίεση 
του αερίου. Στην περί twon µιας v- 
үрс σταγόνας, η επιφανειακή πάση Ё- 
χει апотё №ора μια εσωτερική υπερηΐε- 
ση, γνωστή ως πίεση Laplace. ( (Φυσικά, 
αυτή η αν αλογί (а δεν εἶναι ακριθής, Н 
επιφανειακή τάση στη σταγόνα, και et- 
ντίϑετα µε ό,τι συμθαίνει στην μπάλα, 
δεν σχετίζεται πρακτικά µε την ОКУС 
της --τουλάχισιον уа tmy τάξη των pe- 
γεδών που За χρησιμοποιήσουμε σε 
τούτο то ордро.) 

Εξαιτίας αυτών των δυνάμεων, ша 
οταγόνα υγρού σε συνθήκες Ελλειψηῆς 
Παρύτητας (ас ποῦ με, бе Eve ὅιαστημι- 
кб όχημα που Βρίσκεται σε τροχιά] 


ἔματηρεί σφαιρικό σχήμα. Апо την á- 
М πλευρά, µια σταγόνα τοποθετημένη 
паўс) OT OLEY WH) страуса ενος тра- 
πεζιού αποκτά πεπλατυσμένο σχήμει. 
Μπορείτε να το παρατηρήσετε µε µια 
ὑροσοσταλίδα πάνω σ᾽ éva φύλλο ή 
a’ ένα πέταλο λουλουδιού. Με tov ἴδια 
акри Вос τρόπο, µια σταγόνα Βροχής 
που πέφτει не σταθερή ταχύτητα паір- 
νει πεπλατυσμένο σχῆμα λόγω της a- 
ντίστασης του αέρα, και καταλήγει να 
OWE | με ψωμύκι TOL χάμπουργκερ. 
Ме λίγα λόγια, η αντίσταση του αέρα 
αλλάζει τη µορφή της σταγών ας, και η 
άλλη δύναμη — n επιφανειακή τάση - 
праападсі уа TY ENY αφέρει ото οχή- 
pa της σφαίρας. Εἶναι φανερό ότι η t- 
обита αὐτών των δύο δυνάμεων µας 
παρέχει ша προσέγγιση (ἔστω και pó- 
νο της τάξης μεγέθους) των μέγιστων 
διαστάσεων шас στα] ύνας που πέφτει 
με σιαθερή ταχύτητα, Π ομαλή κίνηση 
της orayoy ас рас ппауоребе ύτι 1} üü- 
мари της αντίστασης του αέρα ισούται 
µε та θάρος της, Ειιομένως, 
1πστ -- ἃ аа Pvg 
д 3 иф, 
опор р, εἶναι η πυκνότητα του νεροῦ, 
Λύνοντας ως прас г έχουμε 


[а 


ү ри 

(Φυσικά, ἔχουμε παραλείψει TOA бро 
νθ/ 6/4, θεωρώντας ως LOOT περί М? 
με τη μονάδα.) Αν αντικαταστήσουμε 
τα αριθμητικά δεδομένα g=10 m/sec, 
т; 0,06 Nt/m, рь 10! kg/m* npo- 
κύπτει 


Ц тах 


Εικονονρώκρησε; Pavel Balod 


Рах 
που φαίνεται τελείως ρεαλιστικό, όπως 
μπορείτε να διαπιστώσετε και μόνοι 
вас στη διάρκεια шас καλοκαιριάτ- 
κής Вроўйс. 

Ас κάνουμε τώρα µια εκτίμηση της 
ταχύτητας των σπαγύνων. Ὅπως проа- 
ναφέραμε, πρέπει να ϑέσουμε το θάρος 
της σταγόνας ἴσο µε τη δύναμη της tr- 
ντίστασης του αέρα, Н αντίσταση του 
αέρια που ενεργεί σε µια σφαίρα akti- 
vac τ κινούμεν η µε ταχύτητα v μέσα 
ο éva μέσο πυκνότητας pa εἶναι γνώ 
στό ότι εἶναι της τάξης Fa ~ parih. 
Ау ϑελήσουμε να μιλήσουμε ακριθὲ- 
отера, αντικαθιστώντας то σύμβολο 
~ (nov εκφράζει την «τάξη peye- 
оос) µε το σύμθολο της ιούτητας, 
За χρειαστεί να προσδιορίσουμε net- 
ῥαματικά tov абіботато συντελεστή 
nov да περιλαμθάνει αυτός о τύπος, 
Και γι) αυτό το окопо χρησιμοποιού- 
νται OF αεροδυναµικές σήραγγες, Má- 
утоқ, για τοῦς στόχους που ἔχουμε ği- 
σει εδώ, αρκούν μερικές χοντρικές εκ- 
τιμήσεις, 

Έτσι, για την ευθύγ рар καὶ ομαλή 
πτώση шас σταγόνας έχουμε 


ar” 
Е, ~ рага” “ы FT Peg 
an’ όπου λαμθάνουμε 
v~ (pyre) pa) 
Ἂν αντικαταστήσουμε τη μέγιστη ακτί- 


να µιας στειγόνας nov υπολογίσαμε 
προηγουμένως, προκύπτει 


(4. 10.2 51Ο 1. 1/1) 3 


~ Ш m/sec, 


тах 


nov επίσης φαίνεται ρεαλιστικό, ὅπως 
μηορείτε να πιστοποιήσετε υπολογίζα- 
vrag τις γωνίες пор σχηματίζουν τα {- 
χνη поо αφήνουν οἱ σταγόνες πέφτο- 
ντας στο παράθυρο ενός αυτοκινήτου 
ἡ ενός τρένου, ὅταν γνωρίζετε την та- 
χύτητα του οχήματος. 

Υπάρχει, ὅμως, ша ακόµη πηγή α- 
ντίστασης στην κίνηση ενός σώματος: 
η εσωτερική τριθή του μέσου. Н бпар- 
ξή της γίνεται έντονα φανερή όταν pi- 
tete έναν Bolo μέσα ο) ἕνα δοχείο με 
μέλι (ὅσο πιο κρύο εἶναι το μέλι τόσο 
θραδύτερη είναι η κάθοδος). Καθώς 
πέφτει, εμφανίζεται ένα ιδιαίτερο ei- 
δος αργής, «ἐρπουσας» κίνησης γύρω 
από το θόλο. О αέρας, θέθαια, δεν ci- 
ναι μέλι, αλλά ὅταν οι σταγόνες εἶναι 
μικρες, та φαινόμενα ELYON паророа. 
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v6 10-1595. 1077 m=2,5 mm. 


Le αυτές τις περιπτώσεις, μπορούμε 
να φανταστούμε блі το περιθάλλον pé- 
σον (то μέλι ή ο πέρας) καλλάει στο Ki- 
νούµενο σώμα: та στρώματα LOU υ- 
уроб που είναι πιο απομακρυσμένα 
апо το σωμα κι νο ντι ΤΩΧΟΌΤΕΚΜΙ, Не 
αποτέλεσμα να αναπτύσσεται μια spe- 
πιομενικῆ δύναμη τριθής ανάμεσά 
τους, όμως όταν τρίθετε та χέρια σας 
μεταξύ τους, 

To αποτέλεσµα είναι να ασκείται µια 
δύναμη πάνω στο σώμα nov δεν εἶναι 
ανάλογη µε το τετράγωνο της ακτίνας 
του καὶ της ταχύτητάς του, αλλά ανά- 
λογη µε την ακτίνα του καὶ την ταχύτη- 
τά του, Τον τύπο у! αυτή τη δύναμη 
τον ανακάλοιμε τον προηγούμενο ató- 
va о σερ George Gabriel Stokes: 

F, = Ἴπμτυ, 


όπου и είναι Ó συντελεστῆς εσωτερικής 
τριθῆς του μέσου, Για τον αέρα, j = 2; 
I0 ° Nt- see /ш”. Αν συγκρίνουμε τις 
οχέσεις Е, ~ (го) και F, ~ru, быиші- 
στώνουμε εύκολα πως ὅταν μειώνεται 
то γινόμενο кі: (δηλαδή ὅταν μειώνε- 
ται οποιοσδήποτε апо τους παράγυ- 
ντές тоў), η αντίσταση του πέρα Fa 
μειώνεται ταχύτερα апо την εσωτερι- 
κή τριθή Ε,. µε αποτέλεσµα η δεύτερη 
уа υπερισχύει στα μικρά σώματα καὶ 
στις αργές κινήσεις, Εξισώνοντας, λοι- 
nóv, την εσωτερική τριθή ре το Bá- 
рас, θρίσκουµε την ταχύτητα της ap- 
γῆς καθόδου για μικρές σταγόνες; 
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v= шаг”, 
9 й 


όπου a=(2/9)(p.g/j2) είναι µια σιαῦε- 


Στο Σχήµα 5 έχουμε τη γραφική na- 
ράσταση καὶ των δύο σχέσεων: η µια 
ουν apon περιέ ἔχει το г” και αφορά 
τις μικρές σταγόνες, και η άλλη το т 
καὶ αφορά τις μεγαλύτερες, Είναι pa- 
νερό ὅτι οι δύο καμπύλες έχουν ἕνα 


σταγόνες 


атауоміін с 


Σχήµα 2 


коо σηµείο σε µια συγκεκριμένη TL- 
μή της ακτίνας (г = г.), και έτσι рас 
παρέχεται ша φυσική θάση yia να χρη- 
σιμοποιούμε τον бро «σταγονίδια» για 
нс oTayovec now Εχουν актта т < Tr. 
και тоў бро «σταγόνες» για ὅσες έχουν 
ακτίνα т >r.. Οι δύο δυνάμεις στην 
τομῇ των καμπυλῶν είναι ἴσες: 
Ει!Ει--. О λόγος στο αριστερό pé- 
λος αυτής της ισότητας είναι γνωστός 
ως πριϑμός Reynolds. Ἐυμθολίζεται 
pe Re, και έχει µεγάλη σημασία στην t- 
εροδυναµική. Είναι προφανές ὅτι та 
шкрбвіа και τα σταγονίδια της opi- 
χλης έχουν Ве 1, ενώ τα αεροπλάνα, 
τα πλοία και οἱ σταγόνες της θροχής 
σε ша μπόρα έχουν Re > 1, 

Υπάρχει όµως οποιαδήποτε практі- 
κή χρησιμότητα σε όλες αυτές τις σκέ- 
ψεις; Θυμηθείτε τα λόγια του ήρωα 
του παρπμυθιού: «Ooo γνωρίζω, ро- 
уабікос λόγος για να είναι κάποιος μέ- 
Мова, εἶναι το να φτιάχνει μέλι, Καὶ о 
μοναδικός λόγος για να φτιάχνει κανείς 
μέλι, εἶναι για να то τρώω εγώ». 

Οπότε, σε τι χρησιμεύουν αι mayó- 
vec της θροχής; Μήπως μόνο уга va no- 
τίζουμε τους κήπους рас; Αυτό да pe- 
λετήσουμε στη συνέχεια. 

Αλλά δεν μποροῦμε παντοῦ και πάν- 
τοτε να στηριζόμαστε στη бро. Me- 
ρικές φορές да πρέπει να λύσουμε το 
πρύθλημα μόνοι μας. Μπορούμε, φυ- 
сіка, να κήν оор τη δουλειά µας р É- 
vav κουθά ή éva ποτιστήρι - ката κά- 
Ποιον τρόπο «στο πόδι», H μποροῦμε 
να οδηγήσουµε е Eva τρακτέρ ανάμεσα 
στις σειρὲς των φυτών, μαζί µε μια δε- 
ξαμενή νερού και ένα ψεκαστικό μηχά- 
упра. Όταν, ὅμως, πρέπει να ποτίσου- 
µε μεγάλες εκτάσεις γης, εἶναι πρακτι- 
κότερο να χρησιμοποιήσουμε τὸν ауе» 
ро пог πνέει σχεδόν σταθερά κατά prj- 
кос таў μεγάλων GVOLYTOV εκτάσεων. 

Ас θεωρήσουμε, λοιπόν, ότι ἕνας o- 
ριζόντιος σωλήνας µε ψεκαστήρες Bpi- 
oKetat σε ύψος ἡ πάνω and то έδαφος 
(Σχῆμα 3). То νερό παρέχεται υπό піе- 


Σχήμα 3 


ση και εκτινάσσεται µε τη µορφή σια- 
γόνων προς όλες τις κατευθύνσεις, Οἱ 
ακτίνες των σταγόνων μπορεί να διαφέ- 
рору, αλλά да ασχοληθούμε µόνο µε 
εκείνες NOV OL ακτίνες торс θεωρούνται 
μικρές σύµφωνα µε то κριτήριο now 
кадорісаре προηγουμένως (δηλαδή, 
τις πεπλατυσμένες σύμφωνα µε то VÓ- 
ро του Stokes), διότι µόνο τα μικρά 
σταγονίδια μπορούν να παρασυρθοῦν 
σε μεγάλες αποστάσεις από τον ἄνεμο, 

Ας υποθέσουμε ὅτι ο άνεμος φυσάει 
µε σταθερή οριζόντια ταχύτητα τι, ка- 
Зета προς το σωλήνα, Μπορούμε va 
θεωρήσουμε ὅτι, ανεξάρτητα από την 
αρχική ταχύτητά tou, κάθε σταγονίδιο 
Ја συμμετάσχει και σε ша ενθύγραμ- 
μη ομαλή οριζόντια κίνηση µε την τα- 
χύτητα του ανέμου. Δηλαδή, каде στα- 
γονίδιο да έχει µια σταθερή ταχύτητα 
u ката την οριζόντια διεύθυνση και 
ша σταθερή ταχύτητα v = аг? ката 
την κατακόρυφη διεύθυνση, 

Λφού και οι δύο συνιστώσες της τα- 
χύτητας εἶναι σταθερές, όλα та «παγο- 
мба κινούνται σε ευθεία γραμμή. Eí- 
ναι φανερό ὅτι Eva μικρότερο σταγονί- 
δισ да ταξιδέψει σε μεγαλύτερη апб- 
σταση κατά τον οριζόντιο άξονα =, αλ- 
λά αυτό μεταφέρει μικρότερη ποσότητα 
νεροῦ για TO ψέκασμα τοι; εὔκκρους, Ах 
θέλουμε να ψεκάσουμε ομοιόμορφα 
ένα χωρόφι, πράγμα που εἶναι συνή- 
Πως και το ζητούμενο, πρέπει ο арад- 
μός των μικρών σταγονιδίων να είναι 
μεγαλύτερος από τον сардро των μεγά- 
λον, Και εδώ προκύπτει ένα λογικό £- 
ρώτημα: ποια εἶναι η σχέση ανάμεσα 
στους αριῤμούς των σταγονιδίων Sic- 
φορετικοῦ μεγέθους, Στη γλώσσα τῆς 
φυσικῆς, ποια εἶναι η συνάρτηση κατα- 
νομῆς των σταγονιδίων σύμφωνα ре то 
μέγεθός τους, µε την опаіа προκύπτει 
ομοιόμορφο ψέκασμα; 

Όλα αὐτά μπορεί, διαιοϑητικά, να 
σας εἶναι περισσότερο ἡ λιγότερο γνω- 
στά, αλλά де προσπαθήσουμε va δια- 
τυπώσουμε το πρόθληµα pe ακριθέ- 
стера τρόπο, Τι σηµαίνει «ομοιόμορ- 
фо фёкаора»; Σημαίνει ὅτι οποιοδή- 
ποτε μικρό κομμάτι του χωραφιού µε 
μῆκος L (που είναι επίσης και το Оос 
στο опоѓо Βρίσκεται ο σωλήνας µας) 
καὶ µε πλάτος Ar (επομένως, pe εμθα- 
δόν LAr) δέχεται µια ποσότητα νερού 
АМ τέτοια ὥστε ο λόγος G = AM 
LAr να εἶναι σταθερός, Θα ονομάσου- 
με αὐτώ τον арідро «επιφανειακή nu- 


KVÓTA ψεκασμού», 


Και п σημαίνει «κατανομή των отауо- 
νιδίων σύμφωνα µε το μέγεθός τους»; 
Ας θεωρήσουμε ένα διάστηµα ακτί- 
νῶν Ar και ας δηλώσουμε pe An τον 
αριθμό των σταγονιδίων пос η ακτίνα 
τους ανήκει σε αυτό το διάστημα. ο Aó- 


γος Ап 


είναι η συνάρτηση κατανομής μεγέθους 
των σταγονιδίων που αναζητούμε. 

Με τον ἴδιο τρόπο µπορεί κάποιος 
να ἄρει τη συνάρτηση κατανομής των 
σπουδαστών ενός σχολείου σύμφωνα 
με την ηλικία, το ὕψος ἡ то χρώμα 
τών ματιών [αν εκφραστεί we μήκος 
κύματος του ορατού φωτός). H την 
κατανομή των μοριακών ταχυτήτων 
για ένα αέριο (οι τύποι που ανακάλυ- 
фах οἱ Boltzmann και Maxwell). Н τη 
συνάρτηση κατανοµής των κθάντων 
της ηλιακής ακτινοθολίας σύµφωνα 
με τις συχνύτητές τους (о νόµος Tau 
Planck). Н την κατανομή των ηλεκιρο- 
viov σε ἕνα στερεό σύμφωνα ре τις ғ- 
νέργειές τους (η στατιστική του Fermi) 
-καὶ οὕτω καθεξής, 

Ἀλλά ας επιστρέψουµε ато πρόθλη- 
μα του ομοιόμορφου ψεκασμού. О 
χρόνος поў περνάει μέχρι να πέσει 
στο έδαφος ένα σταγονίδιο ακτίνας τ. 
από ύψος h, εἶναι Цг) нг) Браг. 
Н οριζόντια µειατόπιση των σταγονι- 
δίων εἶναι 

κα 
г= 3 = 5. 


Пою είναι то πλάτος Ar τῆς περιοχής 
που ψεκάζεται από τα σταγονίδια οι а- 
κτίνες των οποίων διαφέρουν and τη 
δεδομένη τιµή τ ката ша µικρή ποσό- 
τητα Аг; Αυτό μπορούμε να то θρούμε 
παρα γωώγ ἰζαντας, Í υπολυγίζοντος τη 
διαφορά στις τιμές του T για τις τιµές 
r kot r+ Ar: 


Εδώ то αρνητικό πρόσημο εκφράζει το 
γεγονός пог αν εφέρειμε νωρίτερα: ότι 


η µείωση της ακτίνας ενός σταγονι- 
δίου (Ar < 0) έχει αποτέλεσµα να ĝa- 
vote! μεγαλύτερη απόσταση (Ar > 0), 
και αντιστρόφως, 

Ας δούμε тора πόσα νερό πέφτει 
πάνω στην επιφάνεια εμθαδού LAr, 
O αριθμός των σταγονιδίων µε ακτίνα 
που κυμαίνεται апо то r έως το r+ Ar 
ενα Απ, Μπορούμε να κάνουμε το 
Ar τόσο μικρό ὥστε οἱ μάζες ὅλων 
των σταγονιδίων пор ανήκουν ο) αυτή 
την ομάδα να θεωρούνται ἴδιες, καὶ {- 


σες µε т(ғ) = t ar Py- Επομένως, η 
μάζα του νερού. ΠΟ! μεταφέρουν шма 
τα σταγονίδια εἶναι 
AM = т(г)Апіг] = mr pAn г). 
Апо αυτή и] σχέση συνεπάγεται ὅτι 
ΔΜ [атра oan 
“тае. δι] Ar 


Όλες αι σταθερές παράμετροι a’ αυτό 
το πρόθληµα έχουν συγκεντρωθεί μέ- 
σα στην παρένθεση. Ὅμως, ο λόγος 
Απ Ar civa η αναζητούμενη συνάρτη- 
ση κατανομῆς για та σταγονίδια, Eno- 
μένους, 


Αυτή εἶναι µια πολύ απότομα peta- 
Βαλλόμενη συνάρτηση. Ас ϑεωρήσου- 
ре δύο (ва διαστήματα ακτίνων σταγο- 
νιδίων, Ar, κοντά σε δύο τιµές τι καὶ τ; 
= 2r;, Μπορούμε να καταλήξουμε στο 
εξής συμπέρασμα µέσω του τελευ- 
ταίου τύπου: ο αριθμός των μηρῶν 
σιαγονιδίών An(r)) µέσα ото διά 
μα Ar πρέπει να εἶναι (тэ τι | = 26 = 
64 φορές о αριθµός των μεγάλων ota- 
γονιδίων Ап(гэ). 

Επομένως, θρήκαμε τη συνάρτηση 
κατανομής που πρέπει να χρησιμοποι- 
ήσει ἕνας γεωπόνος για να επιλέξει ka- 
τάλληλα τοὺς ψεκαστήρες και тоу τρό- 
по χρήσης τους, Καὶ μάλιστα, μπορεί 
να την εφαρμόσει όχι μόνο στον фека- 
σμό pe νερό αλλά και σε ἄλλες περι- 
πτώσεις — yta παράδειγµα, στον ð- 
μοιόμορφο ψεκασμό µε ζιζανιοκτόνα. 

Τελικά, υπάρχουν παράγοντες που 
беў τους έχουµε λάθει υπόψη στη λύση 
рас; Υπάρχουν αρκετοί. Για παράδειη- 
μα, та γεγονός ὅτι o ἄνεμος δεν φυσάει 
πάντοτε µε σταθερή ταχύτητα, ў το ότι 
η ταχύτητά του αλλάζει ανάλογα µε το 
брас πάνω από το έδαφος, ἡ то ότι 
τα σταγονίδια (και ειδικά τα μικρότε- 
ра που ταξιδεύουν μακρύτερα) pno- 
pet να αλλάξουν εξαιτίας της εξάτμι- 
σης, κ.λπ. Οποιοδήποτε φυσικό μοντέ- 
Хо έχει кеп та ὁριά του, µέσα στα οποία 
εἶναι αληθινό, Έξω από αυτά τα ὅρια 
χρειάζεται διορθώσεις και συμπληρώ- 
σεις, Και μερικές φορές, παύει εντε- 
λώς να δουλεύει. 

Από την άλλη πλευρά, παρατηρήστε 
πόσους σπουδαίους φυσικούς ϑυμηϑή- 
корг μόνο και μόνο επειδή αναρωτηθή- 
каре για τον καλύτερο τρόπο ποτίσμα- 
τος του κήπου рас. Δεν πρέπει να έχετε 
παράπονο για τη συγκομιδή µας [8 
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Εικ peppy Pavel Chemusky 


ΣΠΑΖΟΚΕΦΑΛΙΕΣ 


Па va перис n wp 


Οι σθησμένοι αριθμοί, Le κάθε τετράγωνο της σειράς στη διπλανή εικόνα υπήρχε 
γραμμένος ἕνας αριθμός τέτοιος ὥστε το адраюра οποιασδήποτε τριάδες біабоўці- 
κών αριθμών να εἶναι δεκαπέντε, Στη συνέχεια αθήστηκαν ὅλοι οι αριθμοί εκτός 
апо δύο, Ανακαλύψτε τους σθησμένους αριθμούς, 
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Μια болта στον κήπο, Ένας κήπος έχει δύο ομύκεντρα κυκλικά роўопёа кен πολλούς 
οκτνικούς διαδρόμους, που τα συνδέσουν, Βρίσκεστε στον εξωτερικό κύκλο καὶ θέλετε 
να πάτε σε κάποιο ἄλλο σημείο του ἴδιον κύκλου, Av το σημείο αὐτό Βρίσκεται στο ἴδιο 
τεταρτημόριο, εἶναι προφανές ὅτι да το φτάσετε συντομότερα αν ακολουθήσετε τον 
εξωτερικό κύκλα, Av брос о προορισμός σας εἶναι ἕνα σημείο пос Βρίσκεται σε dion 
αχεθόν εκ διαμέτρου αντίθετη апо αυτή που Βρίσκεστε αυτή τη στιγμή, εἶναι μάλλον 
προτιμότερο να πάτε πρώτα отоу εσωτερικό κύκλο апо κάποιο ακτινικό μονοπάτι, 
να µερατήσετε κατά µήκος τοῦ εσωτερικού κύκλου, καὶ να καταλήξετε πάλι отоу εξω- 
τερικό κύκλα ακολουθώντας το πλησιέστερο ακτινικό рохои. Ау υποθέσουμε ότι 
υπάρχει πάντοτε ένα ακτινικό µονομάτι ὅπου τυχόν то χρειαζόσαστε, ποια εἶναι η 
“διαχωριστική γραμμή» ανάμεσα στις δύο δυνατές ειπλογές; (5. Sidhu) 


Κύκλοι στα νερό, Όταν πέφτει µια πέτρα σε ακίνητα νερό δημιουργούνται корапороі 
пой απομακρύνονται σχηματίζοντας κύκλους, Ті μορφή За έχουν of κυματισµμοΐ av 
ρίξουμε την πέτρα στο κινούμενο νερό ενός ποταμοῦ; (5. Krotov) 
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То μυστήριο της Ιντερμόλ. Λύστε τον παρακάτω 


γρίφο: 


SIX 2 
NINE 3 


(Διαφορετικά ураррата аутшрооопебову біа- 
φορετικά цпуріа, όμοια ураррата αντιπροσω- 
πεύουν оро pie.) (Р. Filevich) 
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Χωριομός διά της тедЛаорёугс обаб. Όλες οι κορυφές шас πολυγωνικῆς γραμμής 
Βρίσκονται πάνω σε ша περιφέρεια [δείτε την εικόνα), καὶ OL γωνίες στις κορυφές 
В.С και D εἶναι ὅλες 45°. Αποδείξτε би το εμβαδόν του pole τμήμυπος του κύκλου 
εἶναι 100 µε то εμθαδόν του κίτρινου τμήματος. (У. Proizvolov) 
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лаце) зариехару шафа dase 


ΝΝΟΜΕΤΑΒΛΗ 


φως OTHV AKON του TOUVEA 


Мерка поаҳиата φτάνουν капотє с ενα τελος 


Dmitry Fomin και Lev Kurlyandchik 


У σας αρέσει να OVVÖDÚČETE то 

τερπνόν μετά του ὠφελίμου (σ᾽ 

сни την περίπτωση ωφέλιμο gi- 

ναι τα μαθηματικά), πάρτε μια 
σακούλα µε καραμέλες και καλέστε É- 
vay φίλο σας για να παίξετε το εξής 
παιχνίδι: Φτιάξτε δύο σωρούς ре Ka- 
ῥαμίλες -- 12 коррапа στον ἵνα σω- 
po και 13 στον άλλο. Kode παίκτης ка- 
νει στη σειρά του Ша κίνηση που έγκει- 
іа File па Усе фай δύο "με ἕλει апа 
капаю апо торс бра σωρούς είτε уа 
μεταφέρει µια καραμέλα апо τον πρῶ- 
та σωρό στον δεύτερο. Ο παίκτης που 
GEV μπορεῖ να κάνει κίνηση, χάνει, 

Ау τα εφόδια σας εἶναι αρκετά ώστε 
να σας εππτρέμουν να παίξετε αὐτὸ το 
υπέροχο παιχνίδι уга αρκετή ώρα, da 
παρατηρήσετε µια παράξενη κανονικά- 
τητα: о παίκτης που αργίζει то παιγνίδι 
χάνει πάντοτε! Όμως, εἶναι εύκολο va 
καταλάβουμε πού οφείλεται η pepon- 
πτική στάση της θεάς Τύχης, Kade Ki- 
vnan αλλάζει ката δύο τη διαφορά a- 
νάμεσα στο αριθμό των καραμελών 
ае каде σωρό. Επομένως, το υπῦλοι- 
по αυτής της διαφοράς μετά τη taipe- 
σή του µε το τέσσερα Όα μεταθάλλεται 
με Eva паре Керни пропо: 
10=13—12), 3, 1, 3, І. 3.... Βλέπουμε 
ότι κάθε φορά, ἪΝ από την κίνηση 
του δεύτερου παίκτη, το υπόλοιπο ti- 
ναι τρία. Όμως, το παιχνίδι σταματά 
μόνο όταν φαγωθούν όλες οι καραµέ- 
λες (то υπόλοιπο εἶναι μηδέν). ἡ ὅταν 
απομείνει μόνα µία καραμέλα στον 
δεύτερο σωρό {το υπόλοιπο είναι 1). Ε- 
Πυμένως, Ὁ Ὀεύτερος παίκτης ουδέποτε 
ау пре ТТЕ ι τον кіх fovea ус χάσει, 


Πάντως, то πρόθληµα δεν έχει akó- 
μη λυθεί πλήρως. Апобеібаре απλώς 
ότι δεν εἶναι δυνατό να χάσει а δεύτε- 
рос παίκτης. Κερδίζει, ὄμως, υποχρεώ- 
τικά; Με άλλα λόγια, το παιχνίδι τε- 
λειώνει «ακοσδήποτε: 

Δεν εἶναι δύσκολο va θρούμε την а- 
ΠΤΙ αὐτῇ τη συγκεκριμένη ερώ- 
τηση (η οποία, φυσικά, εἶναι колофат- 
кб). Υπάρχουν, όμως, πολύ то ενδια- 
φέροντα προθλήµατα αὐτού тос gí- 
ovc. Ee тобто το ардро да περιγρά- 
poupe µια μέθοδο епіХройс τους, 

Ас ξεκινήσουμε µε ἕνα παλιό про- 
θληµα (που ήταν деро στην Ιη Ρωσική 
Μαθηματικὴ Ολυμπιάδα то 1961), 


Πρόθλημα 1. (A. Schwarz) Δίνεται 
ένας mx п πίνακας µε πραγματικά 
στοιχεία. Επιτρέπεται να αλλάξουμε 
га πρόσηµα όλων των αριθμών σε 0- 
ποιαδήγιοιε γραμμή ἡ στήλη. Αποδείξ- 
τε ότι ἔπειτα опо κάποιον αριϑμό EKTE- 
ἱέσεων αυτής της πράξης μποροῦμε να 
κάνουμε µη αρνητικό το адроюра ὁ- 
λων των αριθμών σε κάθε γραμμή ἡ 
στήλη του πίνακα. 

Ac δούμε τι συμθαίνει στο адроі- 
ори όλων των αριθμών του πίνακα É- 
nerta апо µια εκτέλεση της πράξης, 
Ἂν το ἀὈροισμα των όρων της επιλεγ- 
μένης γραμμής ή υιήλης (αυτής που 
аллаах та πρόσημα) ήταν αρνητικό, 
το συνολικό @роора αυξάνει, Ау то 
«απροισμα της γραμμής ἡ στήλης» f- 
ταν VETLIKG, το συνολικό адраюра 
μειώνεται, ενώ αν «η γραµµή ή στήλη 
είχε адраюра» μηδέν, το συνολικό ᾱ- 
Όροισμα παραμένει to ἴδια. Επομέ- 


vos, ὅταν υπάρχει ша γραμμή ἡ στή- 
\ µε αρνητικό άθροισμα, μπορούμε 
να αυξῆσουμε το συνολικό адресра 
εφαρμόζοντας την πράξη µας σ᾽ αυτή 
τη γραμμή ἡ στήλη, 

Εἶναι δυνατόν, όμως, να αυξηθεί í- 
перес φορές та συνολικό адраюра; 

Φυσικά χι! Πραγματικά, οι πράξεις 
μας μπορούν να δημιουργήσουν μόνο 
πεπερασμένο πλήθος πινάκων, διότι 
καθεμιά апо τις тп καταχωρίσεις του 
πίνακα µπορεί να πάρει δύο μόνο Tt- 
μές (που διαφέρουν στο πρόσηµό 
τους), και επομένως δεν μπορεί να u- 
πάρχουν συνολικά περισούτεροι από 
9η διαφορετικοί πίνακες. Επομένως, 
то συνολικό ἀὈροισμα λον των api- 
шэў στον πίνακά µας παίρνει пепера- 
σμένο πλήθος διαφορετικών τιμῶν. 

Ας εστρέψουμε τώρα στον αρχικό 
πίνακα, Διαλέξτε µια γραμμή ἡ στήλη 
ше αρνητικό ἀθροισμα (ау δεν υπάρ- 


І. Στην πραγμαπικότητει, το πλήθος των 
піўакаў паў POP OLE ΧΗ μα Ee спо 
τον δεδομένο πίνακα μέσω των πράξεών 
рас είναι σημαντικά μικρότερο. Αφού δυο 
εφαρμογές της πράξης µας στην ἴδια ypap- 
μή ἢ ατήλη αλληλοεξουδετερώνονται, καθε 
διαφορετικός πίνακας προκύππσι αν αντι” 
στρέψουμε τα πρώσηµα της каде γραμμής, 
ή ατήλης ὄχι περιασάτερο από μία φορά. Y- 
πάρχουν т + п үраррѓс καὶ στήλες, καὶ ε- 
ποµένως τα πλῆθος шоу Πεν καν беў eiv 
μεγαλύτερα and 2779. Τελικά, εἶναι ακόµη 
μικρότερο, διότι διαφορετικά σύνολα пра- 
ξεων μπορεί να δημιουργήσουν то ἴδια a- 
пот Аара. Ίσως θελήσετε να επιθεβαιόμσε- 
12 ότι το ακριθές πλήθος των πινάκων Πο 
παράγονται апо τον δεδομένου πίνακα εἶναι 
πο 
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χουν τέταιες έχουμε ήδη τελειώσει). E- 
φαρμόστε την πράξη εναλλαγής προ- 
σήμου a’ αυτή τη γραμμή ἡ στήλη. 
Βρείτε ξανά µια γραμμή ή σιήλη pe ap- 
νητικό ἁ”ροισμα στον πίνακα που 
προκύπτει, και ούτω καθεξής, Προσέξ- 
τε ὅτι το συνολικό ἀλροισμα:(α) αυξά- 
νεται κάθε φορά пос εφαρμόζουμε την 
πράξη рас, και (6) παίρνει πεπερασμέ- 
vo μόνο πλήθος τιμών, Επομένως, αρ- 
γά ў γρήγορα, η διαδικασία Oa φτάσει 
σε ἕνα τέλος, Και αὐτό σηµαίνει ότι δεν 
За μπορούμε να θρούμε ша γραµµή ἡ 
στήλη µε αρνητικό ἀΏροισμα --δηλα- 
δή, όλα та α”ροίσματα σε каде ypap- 
μή ἡ στήλη да ἔχουν γίνει µη αρνητι- 
κά, και επομένως да έχουµε καταλήξει 
στον επιθυμητό πίνακα, 

To επόμενο πρόθληµα bev έχει, σε 
πρώτη ματιά, τίποτε το κοινό µε αυτό 


παι; μόλις εξετάσαµε. Και όμως... 


Πρόθληµα 2. Δίνονταιτι σημεῖα, που 
ανά τρία δεν είναι συγγραμμικά, καὶ л 
ευδείες, nov ανά δύο δεν είναι παράλ- 
ληλες, Αποζείξτε óu από κάθε σηµείο 
μπορούμε να φέρουμε ένα κάϑετα EV- 
ὑύγραμμο τµήµα προς ша από τις £V- 
ἠείες (Eva ανά ευθεία) ἔτσι ὥστε κανέ- 
να κάθετο τμήμα να µην τέμνει άλλο. 

Ας αρχίσουμε σχεδιάζοντας κάθετα 
ευθύγραμμα τμήματα --ένα and κάθε 
σημείο και ένα оғ Kade ευθεία -- µε av- 
даеш] σειρά. Ау κανένα апо τα KÉDE- 
τα τμήματα δεν τέμνει ἄλλο, τότε іка- 
νοποιούνται οι απαιτήσεις του προθλή- 
ματος, 

Διαφορετικά, ϑεωρήστε δύο τεμνό- 
μενα κάθετα ευθύγραμμα τμήματα 
АА; και ВН; που έχουμε φέρει από τα 
σημεία Α καὶ Β προς τις ευθείες α καὶ 
З αντίστοιχα (Σχῆμα 1). Έσιω Р to KoL- 
VO τους σημείο. Αντικαταστήστε τις 
AA, και BB, pe τα кадета ΛΑ; και 
BB» που φέρουμε από τα σηµεία А 
και В прос τις ευθείες Ў και а αντίστοι- 
ха. Τότε то GUpoiope του μήκους των 


В 
‘| Pia 
“P 


Σχήµα | 
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κάθετων εὐθύγραμμων τμημάτων да 
μειωϑεί. Πράγματι, είναι φανερό ὅτι 
АА, САВ, < АР + РВ). ενώ και οι 
δύο αυτές ανισότητες γίνονται ισύτη- 
τες μόνο ὅταν to AB, εἶναι κάθετο 
στην 5. Ὁμοίως, BB, = ΒΡ РА). 
Ау προσθέσουμε τις δύο ανισύτητες, 
και λαμθάνοντας υπόψη ὅτι το AB δὲν 
μπορεί va είναι κάθετο προς τις δύο EV- 
θείες а και ἃ ταυτόχρονα, παίρνουμε 
АА ΒΒ; с (АР + PA,\)+(BP+PB,) 
(BP + PB,)= AA +BB, 

Τώρα, ас κάνουμε ό,τι κάναμε και 
στο πρώτο πρόθλημα. Πάρτε τὸ apyt- 
κό αυθαίρετο σύνολο κάθετων ευδύ- 
γραμμων τμημάτων. Διαλέξτε δύο te- 
μνόμενα (αν υπάρχουν) και εφαρμό- 
στε την πράξη µας; αντικαταστῆστε τα 
τεμνόμενα κάθετα τμήματα, µε δύο ἀλ- 
λα, που το ὀθροισμα του μήκους τους 
είναι μικρότερο. Βρείτε δύο τεμνόμε- 
να κάθετα ευθύγραμμα τμήματα ото 
νέο σχῆμα, εφαρµόστε και пам την 
πράξη рас, και ούτω καθεξῆς, Παρατη- 
pote τις εξής δύο ιδιότητες που έχει το 
άθροισμα όλων των καθέτων: (а) το å- 
Όροισμα μειώνεται σε κάθε θήμα της 
διαδικασίας рас, και (6) το ἄθροισμα 
µπορεί να πάρει πεπερασμένο μόνο 
πλήθος τιμών (γιατί;]. Συνεπάγεται, 
λοιπόν, ὅτι αυτή η διαδικασία «ξε- 
μπλέγματος» των καθέτων δεν µπορεί 
να συνεχιστεί επ’ ἄπειρον, Апо τη στιγ- 
ий, όμως, που да σταματήσει, За έγου- 
µε φτάσει στο επιθυμητό αποτέλεσµα, 
γιατί За είναι πια αδύνατο να θρούμε 
άλλα τεμνόµενα κάθετα τμήματα. 

Ac εξετάσουμε τις λύσεις των δύο 
πρυθλημάτων. Ακολουθήσαμε την i- 
δια προσέγγιση και τις δύο φορές: Opi- 
gape συγκεκριμένη τιμή {το адраюра 
όλων των στοιχείων του πίνακα στο 
πρώτο πρόθλημα, το ἄθροισμα του 
μήκους όλων των κάθετων ευθύγραμ- 
μων τμημάτων στο δεύτερο) καὶ µια 
πράξη, η εφαρμογή της οποίας αλλά- 
ζει την τιμή αυτή µε τον ἴδιο τρόπο кё- 
де φορά {την αυξάνει στο πρώτο npo- 
ϐληµα, τη μειώνει στο δεύτερο). Н Xú- 
ση басок апо γεγονός ότι η ποσό- 
τητα поо εισαγάγαµε μπορούσε να πά- 
ρει μόνο πεπερασμένο πλήθος διαφο- 
ῥετικών τιµών, Επομένως, η πράξη 
μπορούσε να εφαρμοστεί πεπερασμέ- 
VEC μόνο φορές, PETA Tig οποίες φτάνα- 
µε αναπόφευκτα στην επιθυμητή ката- 
паст. 

Από αυτή την άποψη, το δεύτερο 
πρώθλημα εἶναι δυσκολότερο από το 


πρώτο, αφού για να то λύσουμε ёпре- 
ПЕ уа επινοήσουµε και την άγνωστη τι- 
μή, της οποίας да παρακολουϑούσαμε 
τη µεταβολή, αλλά και την πράξη, 

Ἐπίσης, το δεύτερο πρόθληµα pac 
προσφέρει ένα ϑαυμάσιο παράδειγµα 
уга το πόσο εὔκολο είναι να πάρουμε 
λανθασμένο δρόμο: Τα νέα κάθετα 
τμήματα, АА; και ВВ», δεν τέμνο- 
νται, καὶ επομένως μοιάζει λογικό να 
εισαγάγουμε ως χαρακτηριστική τιμή 
το συνολικό πλήθος των тороу των л 
καθέτων στο σχῆμα рас, που φαίνεται 
να μειώνεται έπειτα апо каде εκτέλε- 
ση της πράξης рас. Όμως, αυτό δεν eí- 
усі σωστό (προσπαθήστε va Βρείτε ένα 
αντιπαράδειγµα). Δεν είναι καθόλου 
εύκολο να μάθουμε πώς να δηµιουρ- 
γούμε ένα κατάλληλο ζεύγος «πράξης- 
τιμής» --απαιτείται πείρα και έμπνευ- 
ση. 
Δεν υπάρχει καθιερωμένος радђра- 
τικός όρος για ша ποσότητα που PETO- 
βάλλεται μονότονα καὶ Παίρνει пепе- 
ρασμένο πλῆθος τιμών. Ас την ονομά- 
σουμε μονομεταθλητή. 

Το επόμενο πρόθληµα μπορεί να 
ϑεωρηϑεί επίσης πολύ γνωστό. 


Πρόθληµα 3. Αποδείξτε ότι οποια- 
δήποτε п σηµεία του επιπέδου pro- 
робу να ϑεωρηϑούν ως τα ἄκρα n µη 
τεμνόμενων ανά δύο ευθύγραμμων 
τμημάτων. | 

Κατ’ αρχάς σχεδιάζουμε, αυϑαίρε- 
та, п ευθύγραμμα τμήματα που ενώ- 
νοῦν п ζεύγη των δεδοµένων σημείων. 
Ау та трўрата αυτά δεν τέμνονται 
ανά δύο, ἔχουμε τελειώσει, Διαφορετι- 
κά, θεωρούμε δύο τεμνόμενα τμήματα 


AB και CD (Σχήμα 2], Н πράξη ἔγκει- 
ται στην αντικατάσταση вітаў των 
τμημάτων апо τα µη τεμνόμενα τµή- 
ματα АС και 82, 

Ἀπομενει να θρούμε ша роуорето- 
GANT] — ша τιµή ποι; да αλλάζει pove- 
τονε µε την πράξη рас. То адрогарс 
των διαγωνίων AB και СФ ενός κυρ- 
fob τετραπλεύρου ABCD εἶναι µεγα- 
λύτερο από το άθροισμα των απέναντι 
πλευρών АС και BD: στο Σχήμα 2a, 
АВ- Ср: (АО+ОВ) +(С0+ OD) = 
(А0 + ОС) + (ВО + OD) > AC + BD. 
ο αναγνώστης μπορεί να διαπιστώσει 
OTL αὐτῆ η ανισότητα παραμένει αλη- 
Us και στην εκφυλισμένη περίπτωση 
TOL Σχήματος 26, Ern μένεις, μιοι OÜ- 
pE va Ὀεωρήσουμε ως роуоре ταθλητή 
та адроара του μήκους όλων тоу п 
τμημάτων. To ἀὈροισμα αυτό µπορεί 
να πάρει роко κεπερασμένο πλήθος Ti- 
μῶν, διότι υπάρχει μόνο πεπερασμένο 
πλήθος δυνατών τμημάτων, Ακριθώς 
ύπως και ато προηγούμενο πρόθλη- 
μα, αυτές οι πράξεις да µας οδηγή- 
сору σε Eva σύνολα п µη τεμνόμενωι 
τμημάτων. 

Σε τούτο το πρόθλημα, δεν είχαμε 
εξαρχής obte την πράξη οὐτε τη povo- 
μεταθλητή. Αλλά από τη στιγµή που Q- 
νακαλύιμαμε την πράξη. δὲν ήταν δύο- 
коло να διαλέξουµε την κατάλληλη po- 


море ταθλητή. 
Πρόθληµα 4. (У. Alexeyev) Διάφο- 


роі αριθμοί εἶναι τοποϑετημένοι па- 
νω σε έναν κύκλο. Όταν τέσσερις біа- 
δοχικοί αριθμοί а, b.e καὶ d ικανο- 
ποιοῦν την ανισότητα (a—d)(b—e) > 0, 
μπορούμε να εναλλάξουμε τους b και 
е. Апабеіёте ὅτι μπορούμε ка enave- 
λάδουμε αυτή τὴν πράξη μόνο πεπερα- 
σμένο πλήϑος φορών. 

Εδώ η πράξη μάς δίνεται από την 
αρχή. Αν και αφορά μόνο δύο αριῦ- 
μούς, εἶναι θολικότερο να τη ϑεωρού- 
µε ως µια πράξη πάνω στο σύνολο ó- 
λων των δοϑέντων αριθμών, оподёто- 
ντας ότι όλοι οι арідраі, εκτός апо 
τους ў και с, παραμένουν αμετάθλη- 
τοι σύμφωνα ре τη «φιλοσοφία επίλυ- 
σης» που ακολουθούμε, каде роўоне- 
ταθλητή πον εισάγουµε πρέπει να E- 
ξαρτάται апо то σύνολο όλων των a- 
ριθμῶν. 

Επομένως, υποθέτουμε ὅτι εφαρμό- 
Coupe την πράξη μας στους αριθμούς 
a,b,c καὶ d - бплабў (а - ЦЬ - е) 0 
η ab + ed > ас + bd. Н πράξη µετατρέ- 


πει την τετράδα а, Б. с, στην а, е, bd 
кеч, λόγω της προηγούμενης ανισότη- 
τας, μειώνει TO ἀὈροισμα των γινομέ- 
νων των γειτονικών πριϑμών: 
аб + Іса > ас + εὖ + hd 

Είναι φανερό τώρα ὅτι η απαιτούμε- 
νη μονομεταθλητή µπορεί να οριστεί 
ως το адраюра των γινομένων ὅλων 
των ζευγαριών γειτονικών αριθμών 
πίνω στον κύκλο. Н πράξη рас μειώ- 
VEL αυτή τη µονοµε ταθλητή, ка! αφού 
το άθροισμα των γινομένων μπορεί 
уа πάρει μόνα πεπερασμένο πλῆθος ti- 
шоў (γιατί), η πράξη μιιορεί να Erpen- 
μοστεῖ μόνο πεπερασμένο πλήθος po- 
ρῶν. 

То επόμενο πρόθληµα το έχουμε 
δανειστεί από то Problems in Plane 
Geometry tov У. Prasolov. 


Πρόθληµα 5. Σε ένα µη κυρτό πο λή- 


΄΄ - 
- ш” ада 
Жа ы а αμ d 
- ай 
μὲ μον’ 


бы? - =4 
u дз —_ i 


n чаш ee ачы 


γωνο εφαρμόζουμε την εξής πράξη: av 
θρίσκεται апд τη шап. λευρα µιας EU- 

θείας AB, пос ενώνει Goo µη διαδοχι- 
κές κορυφές А και B, τότε το ένα спо 
τα µέρη της περιμέτρου тай πολυγώ- 
του, στο οποία γωρίζε Та: αυτή апо 
την АВ. «αντικατοπιρίζεται» στο MÉ- 


Σχήµα 3 
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оо του ішратас AB - δηλαδή, nepi- 
στρέφεται ката 180° γύρω από το μέ- 
oo (Σχήµα 3). Αποδείξτε ὅτι έπειτα 
από έναν αριϑμό παρόμοιων πράξε- 
ων, το πολύγιονο γίνεται κυρτό. 

Και εδώ, η πράξη καθορίζεται апо 
τη διατύπωση τοῦ προθλήματος, H po- 
νοµειαθλητή ποσύτητα εἶναι εξίσου 
φανερή --είναι το εμθαδόν του noku- 
γώνου. Το γεγονός ότι το εμβαδόν 
μπορεί να πάρει μόνο πεπερασμένο 
πλήθος τιμών είναι λιγότερο φανερό, 
Για να το αποδείξετε, ϑεωρήστε τα £- 
λεύϑερα διανύσματα που συνδέουν 
διαδοχικές κορυφές τοῦ πολυγώνου, 
ας πούμε κατά δεξιόστροφη φορά. Η 
πράξη µας διατηρεί αυτό то σύνολο 
των біау Ῥσμάτων, αν και τα avada- 
τάσσει γύρω апо uy περίμετρο. Mno- 
ρούμε να δούμε ὅτι κάθε πολύγωνο 
που εἶνε δυνατό ха προκύψει, ξεκινώ- 
vrac апб αυτό now µας έχει δοθεί, opi- 
ζεται πλήρως από τη σειρά των бам 
υμάτων. Όμως υπάρχει πεπερασμένο 
πλήθος διαφορετικών σειρών διανυ- 
σμάτων, και, επομένως, πολυγώνων 
και δυνατών εμθειδών. ? 

Και τώρα, ένα πρόΒληµα ano τη 
Μαθηματική Ολυμπιάδα της ΕΣΣΔ 
του 1979. Μόνο τρεις από τους διαγω- 
νιζύμενους κατάφεραν ха 10 λύσουν, 


Πρόθληµα 6. Kade µέλος του κοινο- 
βουλίου δεν έχει περισσότερους από 
τρεις εχθρούς ανάμεσα στα ἄλλα μέλη 
tov κοινοθουλίου,  Αποδείξτε ὅτι prio- 
ρούμε να yapigoupe το κοινοθούλιο 
σε δύο ομάδες, ἔτσι ώστε каде μέλος 
του να µην έχει περισσότερους από É- 
усу εχθρούς στην ομάδα στην οποία а= 
νήκει, 

Όπως και προηγουμένως, ας χωρί- 
вайце αρχικά то κοινοθούλιο σε бро o- 
рабес µε τυχαίο τρόπο. Αν каде μέλος 
του κοινοθουλίου беу έχει περισσότε- 
ρους από έναν εχθρούς στην ομάδα 
στην οποία ανήκει, да έχουμε την Em- 
ϑυμητή διαμέριση, Διαφορετικά, υπάρ- 
χει ένα τουλάχιστον μέλος А του Kotvo- 
βουλίοιν που έχει τουλάχιστον бро £- 


2, Είναι ενδιαφέρων ou η απόδειξη αὐτῆ 
δεν ισχύει уга συμμετρία ὡς прос την εὐ- 
ϑεία AB αντί ως προς 10 μέσο του AB. Н 
αιτία είναι απλώς ὅτι η συμμετρία ως прос 
абоза αλλάζει το σύνολο των віакгора- 
μήν. 

3. Ее τούτο καὶ στο επόμενο πρόθλημα 
υποθέτουμε ou αν о В είναι εχθρός του А, 
πότε καὶ о A εἶναι εχϑρός του Β, 
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Σχήµα 4 


χδρούς στην ομάδα του. Επομένως, о А 
ὅεν έχει περισσότερους апо έναν £- 
χϑροῦς στην ἄλλη ομάδα. Οπότε, αν 
μεταφέρουμε τον А στην ἄλλη ομάδα, 
το πλήθος των ζευγαριών εχθρών που 
ανήκουν στην ἴδια ομάδα За реко г. 

Αυτό σημαίνει ότι μπορούμε να επιλέ- 
ἔρυμε τον εν λόγω ордро ως povope- 
ταθλητή. Н απόδειξη μπορεί уа Jup- 

πληρωθεί µε την τυπική φράση, “η po- 
νομεταθλητή είναι δυνατό να λάβει pó- 
νο πεπερασμένο πλήθος τιµών». 

Παρεμπιπτόντως, σε τοῦτο то npo- 
θληµα μπορούμε va εἴμαστε σίγουροι 
για την τελευταία δήλωση χωρίς σχε- 
δόν να χρειαστεί va peleupooupe τη 
συγκεκριμένη κατάσταση: αρκεί να EML- 
σημάνουμε ότι η μονομεταθλητή µας 
είναι ένας θετικός ακέραιος (ша ако- 
λουϑία θετικών ακεραίων δεν µπορεί 
να ελαττώνεται εἰ’ ἄπειρον). 

Το επόμενο πρόθληµα τέθηκε στην 
Ὀλυμειάδα της Μόσχας то 1964, Ano- 
δείκτηκε τόσο δύσκολο, ώστε κανείς 
and τους διαγωνιζόμενους δεν к(пдр- 
Dwar va το λύσει. 


Πρόθληµα 7. О ῥασιλιάς Αρθούρος 
κάλεσε ΖΝ τππιότες στην αυλή του. О 
Kade ιππότης δεν έχει περισσότερους 
από N - | εχθρούς ανάμεσα OTOLE iit- 
πότες που είναι παρόντες, Anodei€te 
ou ο μήγος Μέρλιν µπορεί να топаде- 
τήσει τους πππότες γύρω aud τη Етроу- 
γυλή Τράπεζα με τέτοιο τρόπο Mote va 
μην υπήργουν δύο εχϑροί καθισμένοι 
ο ένας δίπλα στον ἄλλο. 

Ας τοποϑετήσουμε τους ιππότες µε 
τυχαία τρόπο γύρο. апо τη Στρογγυλή 
Τράπεζα, Ау η απαίτηση του) προθλή- 
шатос Sev ικανοποιείται, да pnopcoow- 
μενα θρούµε δύο εχϑρούς, А καὶ В. να 
кадоўтаі о ένας δίπλα στον ἄλλα, Evy- 
κεκριμένα, ας званая ὅτι о В Kå- 
Detar δεξιά and τον А (Σχήμα 4a). 


То ἴδιο to πρόθληµα υποθάλλει την 
τιμή пос да δοκιµάσουµε ὡς раўоре- 
ιαθλητή: το πλήθος των ζευγαριών yet- 
τονικών εχϑρών ото трап Ссі (συγκρί- 
VEE την περίππωση αυτή µε την npor- 
γούμενη λύση). 

Θεωρήστε δύο φίλους (δηλαδή, in- 
μπότες ποὺ δεν είναι εχΏροῦ του A. Ké- 
ποιος and αυτούς, о С. πρέπει να έχει 
έναν φίλο τοῦ Bove δεξιά του --Όα 
τον ονομάσουμε D. (Διαφορετικά, о 
В да εἶχε περισσότερους апо Ν--1ε- 
χϑρούς, διότι о A δεν έχει λιγότερους 
апо № φίλους, ) Тора, ας αντιστρέ- 
ψουμετη σειρά των ιπποτών που кадо- 
νται ανάμεσα στον А και στον О апо τη 
δεξιά πλευρά του А (Σχήμα 46). Τότε о 
(γίνεται γείτοναςτου А ко о В γίνεται 
γείτονας του Р, eva όλα τα ἄλλα уецо- 
νικά ζευγάρια παραμένουν τα ἴδια 
(Σχήμα 4y). Επομένως, η υποθετική 
μας μονομεταθλητή πραγματικά μειώ- 
νεται, διότι τα ζευγάρια (А, В) και 
(C, D} —ané τα οποία, τουλάχιστον 
το ένα, το (А. В), απατελείται апо 
εχθρούς-- αντικαθίστανται апо δύο 
«φιλικά ζευγάρια»: (А, С) και (В. Р). 
Μπορούμε τώρα να συμπληρώσουμε 
την απόδειξη µε τον συν ήδη тропо. 

Μια φυσική ερώτηση που προκύπτει 
ог προθλήµατα µε μοναμεταθλητές ef- 
vat πόσο да διαρκέσει η εξεταζόμενη 
διαδικασία, Μελετήστε από αυτή την o- 
ππική γωνία τα προθλήµατα που εξετά- 
опре. Θα δείτε ὅτι συνήθως δεν εἶναι 
εύκολο να απαντήσουμε, 

Θα δώσουμε ένα μόνο παράδειγµα. 


Πρόθληµα 8. Έχουμε γράψει ото 
μαυροπίνακα ша σειρά από У að- 
μούς, кабе vag από τους οποίους εἶναι 
ίσος pe +1 Ape -1. Μια «κίνηση» ἑγκει- 
ται στην αλλαγή του προσήμου µερι- 
κών διαδογικών αριθμών. Ποιος είναι 
ο ελάγιστος αριθμός κινήσεων ου ар- 


н” «аа 


— ар 


κεί για να καταλήξουμε σε μια σειρά 
από +1, ξεκινώντας and οποιαδήποτε 
αργική τοποϑέτηση των προσήμων; 

У avh την περίπτωση, η πράξη μάς 
δίνεται από τις ουν θήκες του προθλή- 
ματος, Ας μετρήσουμε та ζευγάρια 
των γειτονικών αριθμών που έχουν 
διαφορετικά πρόσηµα και ας πάρουμε 
ὡς μονομειοαθλητή to αποτέλεσµα της 
μέτρησης. Μετά την εφαρµογή της 
πράξης pac, η τιµή της μονομεταθλη- 
τής μεταθάλλεται το πολύ ката δύο, 

Ас anodeifoupe ὅτι η σειρά των № 
αριθμών —1,+1,-1,+1,... δεν pno- 
pei να μεταϊραπεί στην --1,--1.--1.... 
σε λιγότερο από η = [(№ + 11/2] κινή- 
σεις, όπου µε [г] συμβολίζουμε то a- 
κέραιο μέρος του г. Ὅταν да έχουµε 
εκτελέσει ў κινήσεις, η μονομεταθλητή 
μας да μεταβληθεί to πολύ κατά Ik. 
Н μεταβολῇ της да εἶναι ακόμη μικρό- 
τερη ах μία τουλάχιστον апо ис κινῆ- 
σεις αφορά κάποιον спо τους арід- 
μούς που θρίσκοντει στα άκρα της σει- 
рае, διότι µια παρόμοια κίνηση µετα- 
θάλλει τη μονυμεταθλητή κατά ἕνα (ἡ 
δεν τη μεταβάλλει καθόλου, αν avt- 
στρέφει τα прбапра ὅλων των арід- 
роу). Метатрёпоутас ту δεδομένη ori- 
pú µε та εναλλασσόμενα πρόσηµα στη 
σταθερή σειρά тоу +1, πρέπει να κά- 
vovpe τουλάχιστον Ша φορά αυτή τη 
“μικρή αλλαγή» - бтау да αλλάξουμε 
то πρόσημο του —1 στην αρχή της OEL- 
рас. Επομένως, av καταφέρουμε να 
κάνουμε αστό то μετασχηματισμό σε 
k < n κινήσεις, до έχουμε μεταθάλει 
τη μονομειαθλητή λιγότερο and 2k < 
2in— 1) <2 ((N +1)/2)-2 = N-1. 
Ὅμως, αυτή η µεταθολή πρέπει να εἶναι 
ακριθώς ίση µε № - 1, αφού η αρχική 
τιμή της μονομεταθλητής εἶναι № = | 
καὶ η τελική τιμή της είναι μηδέν, Eno- 
μένως, Ὁ ελάχιστος αριθμός που eva- 
ζητούμε εἶναι τουλάχιστον п. 

Euy πραγματικότητα, εἶναι ἴσος µε 
ton. Για уа то αποδείξετε, πάρτε onma- 
δήποτε αρχική σειρά µε +1 καὶ —1 και 
ξεγωρίοτε τις ομάδες που αποτελοῦ- 
ука апо διαδοχικά -І, Av το πλήθος 
αυτών των ομάδων εἶναι k, τότε та +l 
που υπάρχουν ανάμεσα спіс ομάδες εἴ- 
ναι τουλάχιστον К - 1, καὶ επομένως 
k+(k—-1)=2k-1<.N, като зорлар 
των ομάδων τ [Ν + 1)/2. Εικιδή to ὁ 
είναι ακέραιος, К <N + 11/2]- п. Αν 
τώρα αλλάξουμε διαδοχικά та ούμθο. 
Мі στις οµάδες, да κάνουμε όλους τους 
αριθμούς ϑετικούς σε k < п κινήσεις. 


Επομένως, п κινήσεις εἶναι πάντοτε 
αρκετές, ενώ λιγότερες από п µπορεί 
ус μην E паркедору. 

Επιστρέφοντας στο παιχνίδι рас µε 
τις καραμέ. (λες, παρατηρούμε OTL και 
а αὐτο υπάρχει μοναμεταβλητή - για 
παράδειγµα, η παράσταση 20 + b, ó- 
που а και б είναι οἱ καραμέλες now v- 
πάρχουν στον πρώτο καὶ στον δεύτε- 
ро σωρό, αντίστοιχα, Συγκεκριμένα, 
αὐτὸ σημαίνει ότι то παιχνίδι беў prno- 
pel ўс ουνεγίζεται επ) ἄπειρον, 


Ασκήσεις 

Οιπερισσότερες από τις επόμενες tt- 
οκῆσεις προέρχοντκα από τις Μαθημα- 
τικές Ὀλυμπιάδες της ΕΣΣΔ και τις 
Μαϑηματικές Ολυμπιάδες tow Λένιν- 
үкраут, спо διάστηµα 1973-1987. 


LEyoupe № κόκκινα καὶ N μπλε ση- 
peter στο επίπεδα, νωρίς να υπάρχουν 
μεταξύ τους τρία συγγραμμικά. Апо- 
δείξτε ότι μπορούμε να φέρουμε N 
μη τεμνύμενα ευθύγραμμα τμήματα 
που συνδέουν τα κόκκινα σημεία ре 


ter prie, 


2. Δίνεται ἕνας αριθμός апа κόκκινα 
και шле σηµεία, μερικά апо τα οποία 
συνδέονται µε ευθύγραμμα τμήματα. 
Θα ονομάζουμε ένα σημείο ειδικό αν 
περισσότερα από τα μισό σηµεία nou 
συνδέονται µε αυτό ἔχουν διαφορετι- 
ко χρώμα опо το ἴδιο, Διαλέγουμε 
ёха ειδικό σηµείο (αν υπάρχει) καὶ το 
κρωματίζουμε µε та άλλο χρώμα. And- 
δείξτε ὅτι fnena and έναν αριθμό na- 
ρόμοιων θημάτων δεν да απομείνουν 
ειδικά σηµεία. 


З. Έχουμε Ν' σημεία στο επιπεδο, και 
μερικά από аста συνδέονται ре годб- 
урарне τμήματα. Апо κανένα σηµείο 
беў ξεκινονύν περισσότερα από 11 £v- 
ὑύγραμμα τμήματα. Αποδείξτε ότι 
μπορούμε va χρωμπτίσουμε αυτά τα 
σημεῖα µε τέσσερα χρώματα, ре TÉ- 
τοις тропа ωστε να µην спаруосу ME- 
pioodtepa апо У τμήματα µε ἄκρα 
TOV іс χρώματος, 


4. Kade έδρα ενός κύβου έχει έναν а- 
piðpó γραμμένο πάνω της, και οἱ арід- 
μοί Sev είναι λοι ἴδιοι. Αντικαθιστούμε 
κάθε αριθμό µε τον αριθμητικό μέσο 
των εριϑμών nov θρίοκονται στις τέο- 
σερις γειτονικές έδρες του κύθου, Είναι 
δυνατό να εμφανιστούν οι αρχικοί t- 
ριϑμοί στις έδρες του κύθου έπειτα 
από έναν арро παρόμοιων πράξεων: 


5. Έχουμε γράψει № θετικούς аке- 
раіюсс πάνω σ᾽ έναν κύκλο. Ανάμεσα 
σε κάθε δύο γειτονικούς αριθμούς 
γράφουμε τον μέγιστο κοινό διαιρέτη 
τους, Duy συνέχεια σθήνουμε τους na- 
Мобс αριθμούς και επαναλαμθάνουμε 
την ἴδια πράξη pe τους νέους арід- 
μούς που έχουμε γράψει. Αποδείξτε 
ότι έπειτα апо έναν αριθμό θημάτων 
όλοι οι αριθμοί де εἶναι ἴσοι. 


6. Στο рарропіуака είναι γραμμένα 
ёха І και εννέα 0. Καθένας αριθμός 
από οποιοδήποτε ζευγάρι µπορεί ха а- 
ντικατασταϑεί από τον αριθμητικό 
τους µέσο, Ποιος εἶναι о μικρότερος а- 
ριϑμός που µπορεί να εμφανιστεί στη 
Yeon του αριθμού І ἔπειτα από ша oet- 
ра τίτοιων πράξεων: 


7. Έχουμε ένα απεριόριστο πλέγμα 
σχεδιασμένο πάνω σε ἄσπρο χαρτί 
κα χρωμαστίζουμε πεπερασμένο πλῆ- 
Jog τετραγώνων τοῦ πλέγματος µε 
рабро χρώμα, Σε каде χρονική στιγ- 
Ht = 1, 2, 3.... каде τετράγωνο паір- 
VEL TO χρώμα nov πλειοιμηιρεί στα snö- 
μενα τρία τετράγωνα: το ἴδιο, to te- 
Tpayawo που θρίσκεται από πάνω 
Tou, καὶ то τετράγωνα пор Βρίσκεται 
δεξιά το, Ἀποδεῖΐξτε ὅτι ἔπειτα апо κἄ- 
паю χρονικό διάστηµα δεν да υπάρ- 
хору καθόλου μαύρα τετράγωνα, 


8. Μερικά παιδιά στέκονται έτσι που 
να σχηματίζουν έναν κύκλο, καὶ TO ка- 
ένα κρατά ша χούφτα καραμέλες, О- 
ταν ο αρχηγός του παιχνιδιού δώσει то 
σινιίλο, о κάθε παίκτης δίνει τις μισές 
καρειμέλες του στον δεξιά γείτονά του 
(αν το πλῆθος των καραμελών εἶναι πε- 
ριττός αριθμός, ο αρχηγός δίνει μία е- 
πιπλέον καραμέλα στον παίκτη). Апо- 
Seite ότι έπειτα апо έναν ορισμένο a- 
ριϑμό γύρων του αιχνιδιού, ὅλα та 
παιδιά да έχουν το ἴδιο πλήθος kapa- 
μελών. 


9. Ὅλοι οἱ τόμοι της Εγκυκλοπαί- 
δειας Μηριτάνγικα θρίσκονται σε TU- 
yala σειρά σε ίνα ειδικό ράφι της fi- 
θλιοθήκης, Κάθε Атто, ἕνας θιβλιοΏη- 
κάριος-ρομπότ παίρνει αυθαίρετα £- 
үсу τόμο που δεν είναι στη σωστή του 
θέση και τον τοποθετεί στη σωστή 
- δηλαδή, αν о тарас ἔχει αὔξοντα a- 
ριϑμό Е, то ρομπότ τον τοποθετεί στη 
ϑέση κ. Αποδείξτε ὅτι, αργά ή γρῆγο- 
ра, ὅλοι οἱ τόμοι да θρεθούν στη ow- 
στή τους ϑέση, [5 
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TI KGVOUY та рикоб COTEpIC 


Που δεν μπορουν уа KAVOUV οἱ µεδάλοι πλανήτες 


Pavel Bliokh 


ροσπαθϑήστε καμιά φορά να 
παίξετε то εξής παιχνίδι; εσεῖς 
λέτε µια λέξη, και о φίλος σας 
πρέπει να απαντήσει λέγοντας 
όποια ενέργεια του ἔρχεται ото роа- 
Ad, Έπειτα παρουσιάζετε ένα χαρτί па» 
νω ато οποίο ἔχετε апо πριν γράψει τις 
απαντήσεις, Ot οποίες, στις περισσότε- 
pes NEPUTIWOEIC, ειναι τα ρήματα now 
έχει αναφέρει ο φίλος σας, Καταπλη- 
коко... Σχεδόν μπορείτε να διαβάζετε 
то μυαλό των ανθρώπων! Εσείς λέτε 
«σκυλί», о φίλος σας απαντά «γαθγί- 
ζει», λέτε «πουλί», και απαντά «πετά- 
εἰ», λέτε «ψάρι», και απαντά «κολυ- 
μπάει», Και αν πείτε «αστέρι», то піЗа- 
γότερο εἶναι ότι да απαντήσει «λά- 
μπει», γιατί το πανέμορφο Ὀέαμα του 
νυχτερινού ουρανού µε та χιλιάδες ü- 
отра nov λαμπυρίζουν, εἶναι Вадий 
yapaypévo στη συνείδησή µας, 

Χωρίς арфіволіа, да μπορούσαμε 
να ϑαυμάζουμε για ώρες то στερέωμα 
και τα άστρα του που τρεµοπαίζουν 
παίρνοντας ὅλες τις αποχρώσεις τοῦ 
ουράνιου τόξου. Αργά ἡ γρήγορα, ð- 
рос, σε ένα ερευνητικό μυαλό За yev- 
νηϑεί η απορία: «Γιατί τρεµοπαίζουν 
та ἄστρα; Γιατί σπινθηρίζουντ» 


спідпровойа γεγονότα 


Η λαμπρότητα ενός άστρου μπορεί 
va μεταθληϑεί pe δύο τρόπους: εἴτε al- 
λάζει η ποσότητα του φωτός now EKNÉ- 
μπει то ἄστρο (όπως ακριθώς τρεμο- 
σθήνει η φλόγα του керюб ша νύχτε 
pe δυνατό αέρα} εἶτε αλλάζει το фос 
κατά τη διάρκεια του μεγάλου ταξι- 
тоб του (с τη Γη. ἃς emonpevoupe 
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μερικά γεγονότα που συνδέονται µε 
το απινήρισμα των ἀστρων (та περισ- 
σότερα µπορείτε να τα επαληθεύσετε 
και μόνοι ваб), 

І. Το σπινθήρισμα των ἄστρων £- 
ξαρτάται και από τον καιρό και από 
την tonoveoia όπου Βρίσκεστε. Ме ка- 
λό καιρό σε ένα Βουνό, то σπινϑήρισμα 
των άστρων εἶναι ελάχιστο. Αὐτό ισχύ- 
ει ακόµη περισούτερο ὅταν θλέπετε τα 
άστρα апо ἕνα αεροπλάνο που πετάει 
σε μεγάλο ú ύψος, ενώ η λαμπρότητα 
των άστρων που παρατηρούν on Q- 
ατροναύτες δεν μεταθάλλεται καϑό- 
λον, 

2. Τα ἄστρα που Βρίσκονται κοντά 
στο ζενίὉ (ακριθώς από πάνω роҳ) 
σπινϑηρίζουν πολύ λιγότερο από όσα 
βρίσκονται κοντά στον ορίζοντα, Αντί- 
στοιχα, η λαμπρότητα µιας απομακρυ- 
σμένης επίγειας φωτεινής πηγῆς µετα- 
θάλλεται επίσης σε μεγάλο Вадро, 
ενώ η ἴδια ακριθῶς φωτεινή πηγή δίνει 
σταϑερή λάμψη (χωρίς σπινϑηροθόλη- 
μα) ὅταν θρίσκεται κοντά. 

З. Н ένταση του απινθηρισμού £- 
ξαρτάται апо το αν παρατηρούμε τον 
οὐρανό µε γυμνό μάτι ἡ μέσω ενός τη- 
λεσκοπίου, Ау η беаретрос tov ау пкёі- 
μενικού φακού του τηλεσκοπίου εἶναι 
μεγαλύτερη апо λίγες δεκάδες екато- 
στά, η λαμπρότητα του ἄστρου bev 
φαίνεται να μειαθάλλεται, ау και το εἰ- 
δωλό του τρέμει - δηλαδή, ταλαντώ- 
νεται χαστικά γύρω από µια συγκεκρὶ- 
μένη μέση Ὠέση, 

4. Αν παρατηρήσουμε προσεκτικά 
τα ουράνια σώματα, да προσέξουμε o- 
ρισμένα συγκεκριµένα «ἄστρα» που 


Sev σπινϑηρίζουν καθόλου. Аста δεν 
είναι ἄστρα, αλλά πλανήτες. Ὁ καλύτε- 
рас τρόπος για уа πειστούμε ὅτι OL 
πλανήτες δεν σπινθηρίζουν εἶναι va na- 
ρατηρήσουμε την Αφροδίτη = то λα- 
μπρότερο ουράνιο σῶμα μετά τον Ἡ- 
Мо καὶ τη Σελήνη. Μπορείτε να την а- 
ναζητήσετε εἴτε το πρωΐ, πριν την ava- 
τολή (Αυγερινός), είτε το απόγευμα, 
μετά τη δύση (Έσπερος). Προτιμότε- 
ро πάντως είναι να γνωρίζετε από 
πριν τη ϑέση της, και αυτό μπορείτε 
να то πληροφορηϑείτε από κάποιο εγ- 
χειρίδιο αστρονομίας. 

5. Όταν τα ἄστρα βρίσκονται κοντά 
стоў οριζοντα, μπορειτε Vo παρατήρη- 
σετε και χρωματικό σπινΏηρισμό: αλ- 
λαγές, περισσότερο ў λιγότερο απότο- 
μες, ύχι μόνο στη λαμπρότητα αλλά 
και στο χρώμα тос ἄστρου. 

Το πρώτο και то δεύτερο από τα па- 
panévo χαρακτηριστικά δείχνουν оті η 
αιτία του σπινϑηρισμού δεν πρέπει va 
αναζητηθεί στα φυσικά χαρακτηριστι- 
κά των άστρων, αλλά στις οπτικές 1610 
τητες της ατμόσφαιράς рас. Το στρώ- 
μα του αέρα εἶναι πολύ λεπτό av ovy- 
κριθεί µε την ακτίνα της Γης, που έχει 
μῆκος Re = 6.500 km. То 50% nepi- 
пой της μάζας του αέρα Βρίσκεται σε 
υψόμετρο χαμηλότερο των б km, ενώ 
έως τα 30 kin пе ριέχεται σχεδόν то 99%. 

Μια δέσμη pur toc προερχόμενη από 
ένα ἄστρο που Βρίσκεται κοντά στον 
ορίζοντα διασχίζει πολύ μεγαλύτερη a- 
πόσταση µέσα στα χαμηλότερα, покус 
στρώματα της ατμόσφαιρας an’ ὅ,τι 
µια δέσμη που προέρχεται από ёха ᾱ- 
στρο το οποΐυ θρίσκεται ακριβώς апо 


Еікохоўў алы Sergey Barkhin 


а 


Σχήµα 1 


Міа δέσμη γωτὸς στην ατμόσφαιρα της Γης (а) χωρίς διάθλαση και ( В) µε Öld- 
βλαση. 5 είναι п φωτεινή πηγη και S* εἶναι y φαινομένη θέση της πηγής. 


πάνω µας (Σχήμα 1). Н μεγαλύτερη 
διαδρομή του φωτός péou στον QË ра 
είναι ένα σοθαρό επιχείρημα υπέρ τῆς 
ατμοσφαιρικής φύσης του σπινῆηρι- 
ороб, αν και από µόνο του δεν εξηγεί 
τίποτε. Άλλωστε, о καθαρός αέρας. El- 
ναι απολύτως διαφανής, παρά ταύτα 
ο σπινθηρισμόςπαραπηρε ίται µε када- 


pr ατμύι ура! і ΜΙ. 


Ατμοσφαιρική διάθλαση 
Ον οπτικές ιδιότητες της ατμόσφαι- 
рас καϑορίζονται από το δείκτη διᾶ- 
Ὀλασης л. ο οποΐος είναι πάντοτε ελάχι- 
στα μεγαλύτερος από τη μονάδα και ε- 
Eatin από την πυκνότητα р τοῦ uÝ- 
ри: 
n=l + Кр, 1) 


όπου k είναι ένας συντελεστής avalo- 
γίας, Н ποσότητα kp εἶναι πολύ μικρή 
--της τάξης του 10 1- αλλά ακριθώς 
αυτά τα бекакіс χιλιοστά ὄναφορο: 
ποιοῦν τον «απολύτως διαφανή αέρα» 
опо ἕνα άδειο µέσο; то κενό, 

Асдошдобне ότι ο δείκτης Séda- 
σης µας δείχνει κατά посо μειώνεται η 
ταχύτητα του φωτός ὅταν πέρχεται 
από τα δεδομένο μέσο, συγκριτικά µε 
την ταχύτητα с που ἔχει OTO κενο; 
с, = гіп. Н διαφορά ανάμεσα στη с, 
και στη с είναι τόσο µικρή, «оте εἶναι 
λογικό уа συμπεράνουμε ότι де рпо- 
ρούσε να petprvei μόνο µε εζαιρε цка 
ευαίσθητα πειράματα ποι; да επέτρε- 
παν να ανιχνευτεί αυτή η ασήμαντη 
µείωση τῆς ταχύτητας του φωτός, 

Και αυτό да συνέθαινε αν ο аёрас 
ήταν απολύτως ομογενής. Όπως ὅμως 
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ау афёраре προηγουμένως, η πυκνότη- 
τα р μειώνεται όσο ανεθοίνουμε ιμηλό- 
περα, καὶ µαζί της μειώνεται о δείκτης 
διάθλασης, Κοντά στην επιφάνεια της 
Γηςοπ 2 1,0003, αλλά στο ὕψος των 
10 km о n & 1.0001. Епорёх ως, η e- 
τμόοφαιρα της Γης είναι ένα оптика £- 
τερογενές μέσο пою προκαλεί την κα; 
μπύλωση Τον οκ τν. тар φωτός, 

Δεν λάβαμε υπόψη avió то φαινύ- 
реуо (τη бий Асот) όταν αχεδιάσαµε 
пс ακτίνες στο Σχῆμα Іа. To λάθαµε 
όμως υπόψη ато Σχήμα 16. Είναι φα- 
νερό ὅτι η διαδροµή της δέσμης τοῦ 
φωτός μέσα στην ατμόσφαιρα αυξή- 
ver ελαφρά, και --αὐτό εἶναι εξαιρετι- 
κά σημαντικό -- η γωνία pe την οποία 
φιάνει η δέσμη отоу παρατηρητή αλ- 
λάζει. 

Εξαιτίας, λοιπόν, του pay υμένου 
της διάθλασης, о παρατηρητής біб 
όλα τα οὐράνια οώματα «уа ανοψώνο- 
ντα», δηλαδή να κατέχουν θέση nàn- 
σιέσιερη прос то ζενίθ. Н γωνία iú- 
Όλασης, ў απλώς η διαθλαση, της onu- 
κής ακτίνας, Ac, εἶναι μεγαλύτερη ὁ όταν 
η φωτεινή πηγή θρίοκεται πλησιέστερα 
στον ορίζοντα. Н μέγιστη τιμή της εἶναι 
περίπου 30 --τιμή που Sev εἶναι αμελη- 
τέα. Για παράδειγμα, η petty υμένη διά- 
µετρος του Ἠλιου εἶναι 30. Επομένως, 
олау ο Ἠλιος δύει, εξακολουθούµε να 
τον θλέπουµε μέχρι να κατέβει η πάνω 
άκρη του ηλιακού δίσκου μισή μοίρα 
кто από τον ορίζοντα, To ίδιο ovp- 
βαίνει στην ανατολή: ο Ἥλιος γίνεται 
ορατός λίγο πριν апо την «αληθινή» ᾱ- 
varon. Το αποτέλεσµα είναι να avgi- 
νεται кала п η διάρκεια της ημέρας (8- 


[3 λεπτό στα μεσαία γεωγραφικά πλά- 
τη). ενώ η διάρκεια της πολικής νύχτας 
μειώνεται ката αρκετὲς ημέρες. 

Apyioape να μιλάμε για τὴ λεγόμενη 
ομαλή διάθλαση, αυτή όμως Sey εξηγεί 
το σπινϑήρισμα των ἄστρων, 

Т , ! T 

Τα απλούστερα μετεωρολογικά óp- 
yava —10 Θερμόμετρο και το θαρό- 
реро -- υπάρχουν σε πολλά σπίτια, U- 
πως Ма ү νωρίζετε, ot ενδείζεις τους αλ- 
Хабосу апо μέρα σε μέρα, Μερικές фо- 
pes αυτές οι μεταθολές εμφανίζονται 
µέσα ве λίγες ώρες, υποδηλῶνον τας 
μια απότομη αλλαγή τοῦ καιρού, Av 
χρησιμοποιήσουμε πιο ευαίσθητες και 
εχωρίς αδράνεια» οροκευές пог έχουν 
1η δυνατότητα να καταγράφουν μι” 
κρές, γρήγορες αλλαγές, За δούµε бп 
η ϑερμοκρασία καιη α ιμοσφαιρικῆ 
πίεση μεταθάλλον TOL σχεδόν συνεχώς, 
Και όχι μόνο αυτό, αλλά εμφανίζουν 
διαφορετικές τιμές σὲ διαφορετικά μέ- 
ῥη, ακόμη και αν OL μετρήσεις γίνουν 
σε σημεία που απέχουν πολύ Myo то 
ίνα апо то ἀλλα. 

Н πυκνότητα του αέρα μεταθάλλε- 
ται µε τη Βερμοκρασία και την πήεση, 
και то ἴδιο ισχύει για то δείκτη réda- 
σης, ο οποίος, επομένως, εἶναι pie ου” 
νάρτηση των συντεταγ μέν ὧν г καὶ του 
χρόνου t. Αυτή η συνάρτηση propel 
να γραφεί ὡς ёдроюра δύο συνιστω- 
σών: 


nir ti = mo(z) + én(r,t). (2) 


O πρώτος όρος εκφράζει την орол 
μειαθολή τοῦ п συναρτήσει του Ú- 
ψους 2, KOL, γενικά, εξαρτάται επίσης 
από то χρόν о. Όμως, δεν μας ενδιαφέ- 
розу τόσο αργές αλλαγές (για пара- 
δειγμα, μεταξύ ημέρας και νύχτας) 
καὶ επομένως δεν γράφουμε το ὁρι- 
ора ! στη ουν аро πρί2). Н ομαλή 
διάθλαση που αναφέραμε nponyowpe - 
νως ουνδέεται µε τον nalz). Ὁ δεύτε- 
ρος орос, бп (г. г) χαρακτηρίζεται апо 
αλλαγές που είναι γρήγορες (μετριού- 
νται για δευτερόλεπτα ἡ και για κλά- 
ората του δευτερολέπτου) καὶ μικρῆς 
κλίμακας (από λίγες δεκάδες µέτρα 
έως και χιμιοστά). 

Ωστόσο, οἱ διαφορές ανάμεσα στην 
ny ка στη ὅπ δεν είναι δυνατό να ano- 
δοθούν αποκλειστικά ото бодро και 
την Ék TAON των μεταθολών τους, Er- 
pav τικῶτειτα χαρακτηριστικά αστών 
των τιμών εκφράζονται µε τις прола- 


σεις «καθορισμένη συνάρτηση» (για 
την πὸ) καὶ «στοχαστικῆ συνάρτηση» 
(για την ба). Καθορισμένη σημαίνει 
OTL, кат αρχήν, μπορούμε να υπολογί- 
ооу τη ουν ἄρτηση ΠΝ опоо- 
δήποτε і ύψος 2. Апо την ἄλλη πλευρά, 
η ποσότητα ёп (г, t) εξαρτάται από ша 
πληθώρα τυχαίων καταστάσεων (απ᾽ 
όπου καὶ то όνοµα στοχαστική) και si- 
ναι αδύνατο να την υπολογίσουμε. 
Μπορούμε µόνο уа υποδείξουμε την 
πιθανότητα να πάρει αυτή η συνάρτη- 
ση µια δεδομένη τιμή, Tome ὄχι τόσο 
περιεκτικό GOO η συνάρτηση möavótr)- 
τας, αλλά οπωσδήποτε πολύ σημαντικό 
Χαρακτηριστικό μιας τυχαίας μειαθλη- 
τῆς εἶναι η μέση τιµή της, την οποία да 
συµθολίζουμε γράφοντας από πάνω 
της µια οριζόντια γραμμή: ёп. 
Ахтідета µε την ίδια τη ουνάρ' (ηση. 

η µέση τιµή της είναι συχνά µια стаде- 
ра. Για να απλοποιήσουμε λίγο та 
npaypata да θεωρήσουμε ὅτι ёп = 0 
Αυτό σημαίνει ὅτι η én λαμβάνει και 
Πετικές кеа αρνητικές τιµές με την ίδια 
πιθανότητα. Ὅμως, το τετράγωνο των 
διακυμάνσεων (ёп) εἶναι μια εντελώς 
διαφορετική ιστορία. Αυτή η τιμή si- 
γαι πάντοτε ϑετικῆ, Н μέση της τιμή 
(ёп) χαρακτηρίζει 10 εὖρος των DIKU- 
pay σεων και εἶναι γνωστή ως διασπορά 
σὲ = (бп. Συχνά δε χρησιμοποιείται 


και η λεγόμενη τυπική απόκλιση: 


са = νί ёп)“. 

Στα κατώτερα στρώματα της ατμό- 
σφαίρας, Милоу, on™ [1-5 έως ИГ", 
πράγμα пос σημαίνει блі οἱ διακυμάν- 
σεις του δείκτη διάθλασης είναι πολύ 
μικρές ακόμη καὶ αν οὐ} κριθούν με 
τη µικρή απόκλιση тоо па апо τη роуд» 
ба που αναφέραμε προηγουμένως 
(по —1~ 107). 


Шитарох TOU ξἰδώδου 

Με ποιον τρόπο επηρεάζει η otoya- 
στική ετερογένεια én τη διάθλαση των 
ακτίνων του φωτός; Είναι εύκολο να 
φανταστούμε ὅτι πέρα спо την ομαλή 
διάθλαση (η γωνία Δα ото Σχήµα 18) 
μπορεῖ να υπάρχουν πρόσθετες otoya- 
στικές αποκλίσεις δα ποι» είναι δυνατό 
να κατευθυνθαύν прос οποιαδήποτε 
πλευρά µε ἴση πιθανότητα - δηλαδή, 
ῥα = 0, Όπως ακριθώς κάναμε για τη 
бп. εισάγουμε τις έννοιες της Biona- 


рас (fay #0 ко της ιν ος απόκλι- 


σης της διάθλασης азе ү (баў. Οι c- 
στρονοµικές παρατηρήσεις рас бі- 


νοῦν την εκιίµηση a, ~ 1; Αυτό on- 
μαίνει ότι το εἴδωλο ενός ἄστρου στο 
τηλεσκόπιο «περιπλανάται τυχαία» pé- 
σα σε έναν κύκλο ακτίνας ἴσης περίπου 
µε ένα δεύτερο της μοίρας. Είναι pave- 
po ότι αυτό то «τρέμουλο» του ειδώ- 
λου παρεμποδίζει τις αστρονοµικ ἐς па- 
ρατηρήσεις, Αυτός εἶναι ο λόγος για 
τον σποίο οι αστρονόμοι επιλέγουν µε 
μεγάλη προσοχή τη Ὀέση των μεγάλων 
οπτικών οργάνων, προτιμώντας ορει- 
νές περιοχές µε καλῇ «ορατότητα», δη- 
λαδή µε πολύ μικρές σι καὶ σι. 

Н διαιαραχή του ειδώλου σε ένα T- 
λεσκόπιο εἶναι συχνά τόσο σύντομη, 
ώστε μόνο το μάτι μπορεί να την avti- 
ληφθεί, Όταν γίνεται φωτογράφιση £- 
vóg άστρου, то αποτέλεσµα εξαρτάται 
апо то χρόνο ἔκθεσης, о οποίος µε τη 
σειρά τον εξαρτάται апо την ευαισΏη- 


Σχήµα 2 


Διάθλαση αμτίνων που προκαλείται ато τυχαίες 


του δείκτη διάθλασης του αέρα. 


σία του φιλμ καὶ τη λαμηρύτητα του ᾱ- 
атрос. OL πρώτες αστρονομικές фото- 
γραφίες ασθενών πηγών λαμθάνονταν 
µε χρόνους ἐκθεσης πολλών λεπτῶν п 
кен αρκετών ωρών. Н διαταραχή τού 
ειδώλου μέσα σε τόσο μεγάλη χρονική 
περίοδο συντείνει ὥστε κάθε «σηµεια- 
кў» πηγή φωτός να δημιουργεί ως εἰ- 
боло έναν συγκεχυμένο κύκλο µε γω- 
мако μέγεθος ~ а). 

Εκτός апо τις σὔντομες ретатопі- 
σεις του ειδώλου υπάρχουν και αργές 
μετατοπίσεις ре περίοδο ενός περίπου 
λεπτού, Έχουν μεγαλύτερο μέγεθος 
και μπορούν να μειωθούν σε αξιοση- 
μείωτο вадно су о αστρονόμος εξου- 
δετερώσει τη μετατόπιση αλλάζοντας 
τη διεύθυνση tov τηλεσκοπίου ή τη 8έ- 
ση τοῦ φωτογραφικού φιλμ. Av καὶ гі- 
ντ" δύσκολο να то πιστέψουμε σήμερα, 
στις αργές той 
αιώνα рас οι 
αστρονόμοι ё- 
πρεπε уа бов- 
λεύουν όλη 
νύχτα χρησι- 
μοποιώντας 
ταυτόχρονα 
τα рапа τους, 
τα χέρια τους, 
ακόµη και TO 
στόμα τους, 
Te μάτια τους 
ἔθλεπαν та гі- 
боло του a- 
отров, та yé- 
pla τους род- 
µιζαν τη deen 
της фатоўра- 
φικής πλάκας 
σε δύο кайе- 
τες μεταξύ 
τους Steady - 
σεις, ενώ µε 
το στόμα τους 
κρατούσαν то 
καλώδιο που 
συνδεόταν µε 
το διάφραγμα 
της фелоўра- 
φικῆς µηχα- 
уў. Ὅπως 
μπορείτε να 
μαντέψετε, Cu- 
τή η διαδικα- 
σία εἶναι στις 
μέρες pac ev- 


μεταβολές TENOS αὐτομα- 
τοποιημένῃ, 
QUANTUM) ΑΡΘΡΟ 27 


Шоторохӣ εἰδώλου з: Enivenpioye 
Н διαίσθηση рас λέει ὅτι οι τυχαίες 
μετατοπίσεις της εικόνας ενός ἀστρου 
και οι χαοτικές μεταθολές της Марпро- 
τητάς του πρέπει να συνδέονται µε KŐ- 
ποιον τρόπο’ καὶ όμως, εἶναι біафоре- 
пка φαινόμενα. Ме ша πρώτη рата о 
οπινϑηρισμός μπορεί να εξηγηθεί εὖ- 
кола, ἧχι μόνο από τις διακυμάνσεις 
tov δείκτη διάθλασης του αέρα, αλλά 
και апо τις διακυμάνσεις στη διαφά- 
ver του. Ἐίγουρα αυτή εἶναι ша драр- 
φη, απλή εξήγηση, αλλά γιατί τότε pe- 
piké ουράνια σώματα σπινθηρίζουν 
(τα ἀστρα) ενώ ἄλλα буі (or πλανή- 
tec); Επιπλέον, ἅμεσες οπτικές μετρῆ- 
σεις αποδεικνύουν ότι η διαφάνεια 
του αέρα είναι πολύ μεγάλη και ότι 
δεν µεταθάλλεται σε σύντομες Ypovi- 
κές περιόδους, Επομένως, πρέπει να а- 
ναζητήσουμε άλλες ερμηνείες, 

Ас εξετάσουμε λεπτομερέστερα την 
επίδραση των ετερογενειών ὅτι στις Q- 
κτίνες τοῦ φωτός, Κάϑε ετερυγένεια ε- 
νεργεί σαν ἑνας μικρός φακός, пой 
μπορεί να είναι εἴτε συγκλίνων (όταν 
баг») cite αποκλίνων (όταν én<0). Н 
περίπτωση én 0 παρουσιάζεται ато 
Σχήμα 2, ὅπου οι ακτίνες που διέρχο- 
via апо "μια ετερογένεια абу κλίνουν. 

Н роў της φωτειν ўс ενέργειας паі; 
προσπίπτει с αυτό το «φακό», хара- 
κτηριστικών διαστάσεων f, είναι ary а- 
λογη µε το ербабоу της εγκάρσιας to- 
μής της Sy. То εμβαδόν αὐτό μπορού- 
µε να υπολογίσουμε ὅτι εἶναι ἴσο κατά 
προσέγγιση µε το εμβαδόν ενός κύ- 
κλου ακτίνας my ~ Ё: Sp = т. Anka- 
δή, Ε 5 Лт. Επομένως, Ε 5: Лт, 
όπου „Јо εἶναι το μέγ! εῦος που εκφράζει 
την ένταση του φωτός, Μετά τη διέλευ- 
ση TOW φωτός από το) «φακό», η ακτίνα 
της εγκάρσιας τομῆς του κώνου φωτός 
μειώνεται ката ёг = σδα και γίνεται (= 
ση рет ~ Ё гба. Εδώ δα Ξ бп εἶναι 
η γωνία εκτροπής που οφείλεται ое 
μια μοναδική ετερογένεια, καὶ г είναι 
η απόσταση από αυτήν. Από το νόμο 
διατήρησης της ενέργειας προκύπτει 
E= Дай = ο πε - тваў. оп" ὅπου 
είναι εύκολο να θρούµε την ένταση 
της εστιασµένης δέσμης; 


25 ЖА (3) 
Ευ | 


Н τιµή του ба είναι πάντοτε μικρή. αλ- 
λά то γινόμενο «δα μπορεί να γίνει ovy- 
κρίσιμο ре то É όταν то T είναι αρκετά 
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δχήµμα 3 


Λιάθλαση των φωτεινιῶν ακτίνων στις 


τυχαίες ατμοσφαιρικές ετερογένειες, η 
οποία οδηγεί σε ανακατανομή της v- 
τάσης στην εγκάρσια διεύθυνση. Στα 
σηµεία ὅπου οι ακτίνες συγκλίνουν. TO 
πλάτος αυξάνει, και αντιστρόφως, 


μεγάλο. Αυτό πρέπει να το προσέξουμε 
ιδιαίτερα, όταν toc = f = 1/ba (όπου 
Γη concn? απόσταση τοῦ «факоб»), 
οπαροναµαστής στην εξίσωση (3) γίνε- 
ται 0 και τὸ J — ος, 

Στην πραγματικότητα, η αὐξηση του 


J, περιορίζεται πάντοτε апо την KUG- 
пікі φύση του φωτός, Όπως πιϑανδτα- 
τα γνωρίζετε, TO φως εἶναι ηλεκτροµα- 
γνητική ακτινοθολία που χαρακτηρίζε- 
ται από μήκος κύματος А καὶ апо Mú- 
τος A. Н ένταση του φωτός είναι ανά- 
λογη με το τετράγωνο του πλάτους: Jp 
х AG, J, х А?. Το μήκος κύματος ка- 
ϑορίζει τη γωνία περίθλασης: μόλις το 
φωτεινό кбра συναντήσει ένα εμπό- 
бло µε διαστάσεις Ё, περνάει γύρω του 
και τς ώς μέσα σε μια γωνία 

А, Г. (Σχῆμα 2). To αποτέλεσµα εἷ- 
ναι ὅτι ακόµη και ένας ιδανικός φακός 
διαμέτρου {δεν συγκεντρώνει το φως 
σε ἕνα σημείο (όπως προθλέπει η yew- 
μετρική oniki) αλλά σε έναν κύκλο «= 
κτίνας ту ~ гу, που θρίσκεται πάνω 
στο εστιακό επίπεδο г = f (εδώ έχου- 
ре συνυπολογίσει ὅτι οἱ γωνίες ба και 
Wy είναι πολύ μικρές). 

Μπορούμε ακόµη να δυμηδούμε ὁ ότι 
τα μήκη κύματος пор είναι ορατά από 
τον ἄνθρωπο, κυμαίνονται ανάμεσα 
στα --0.1µπι (ιώδες) και στα +0,76 um 
(ερυθρό). Ὁ ατμοσφαιρικός διασκεδα- 
орос είναι σε ένα бодро υπεύθυνος για 
τον πολύχρωμο (χρωματικό) σπινΌη- 
popó. Αὐτό συμθαίνει διότι ο napa- 
γοντας k στην εξίσωση (1) εξαρτάται 
από то А. Γενικά, και η 97 εξαρτάται £- 
niong апо то А. Ὁ χρωµατικός σπινθη- 


Σχῆμα 4 


Μεταφορά των ατμοσφαιρικών ετερογενειών απὀ TOV ἄνεμο, που έχει ως ало- 


τέλεσμα την προσωρινή µεταβολή της ἐντασης της φωτεινής ακτινοβολίας (απιν- 
θηρισμὀς). Ay εἶναι το μέγεθος της κόρης του οφθαλμού και Ау» η διάμετρος ενός 
αντικειμενικοῦ φακού (yy εἶναι та κέντρο τους]. 


wy 


Σχήμα 5 

Πηγές (а) μικρού και (В) μεγάλου γω- 
γιακού μεγέθους. Στην πρώτη περίπτω- 
ση παρατηρείται σπινθηρισμώς. στη 
δεύτερη όμως ὄχι. 


plopoc μπορεί να παρατηρηθεί σε ú- 
отра nou θρίσκονται σε µικρή γωνία 
πάνω апо τον ορίζοντα, και αποτελεί 
ένα πανέμορφο ϑέαμα. 


ζυμπρασμιπικές παρατηρήσεις 
Γιατί μεταβάλλεται η ἔνταση του 
φωτός όταν διαδίδεται στον απολύ- 
τως διαφανή αέρα; Επειδή η ενέργεια 
ανακατανέµεται στην εγκάρσια ως 
прос τη δέσμη του φωτός διεύθυνση 
(Σχήµα 3). Μέχρι στιγμής, έχουμε avt- 
μετωπίσει μόνο χωρικές μεταθολές bA, 
αλλά ο σπινΏηρισμός είναι µια αλλαγή 
στη λαμπρότητα ενός ἄστρου που µε- 
ταθάλλεται µε το χρόνο. Ау о αέρας ή- 
тау εντελώς ακίνητος, δεν да παρατη- 
ρούσαμε κανέναν σπινθηρισμό. A- 
πλώς, το ἴδιο άστρο да ήταν λαμπρότε- 
ро σε éva σηµείο (ας πούμε, στο σηµείο 
т) an’ ό,τι σε капою ἄλλο (то rey). 
Στην πραγματικότητα, брас, о QÉ- 
pas κινείται συνεχώς, και μαζί του KL- 
νούνται οι διάφορες ετερογένειες του 
συντελεστή διάθλασης, Εδώ, ο κύριος 
ρόλος ανήκει στον ἄνεμο nov φυσάει 
στην εγκάρσια ως προς τη δέσµη τού 
φωτός διεύθυνση, ο οποίος «μεταφέ- 
ρει» την καμπύλη А(у), σαν ша ολότη- 
та, κατά μήκος τοι; ἄξονα у µε ταχύτη- 
τα. Το αποτέλεσµα είναι ότι ένας 
στάσιμος παρατηρητής, καθώς κυλάει 
9 χρόνος, θλέπει αλλαγές στη λαμπρό- 
τητα των ἄστρων -- δηλαδή, αντιλαμ- 
θάνεται то σπινθηρισμό (Σχήμα 4). Н 
μέση απόσταση ανάμεσα στις μέγιστες 
τιμές της έντασης έχει περίπου το μέγε- 
Dog É της ειερογέν вас. Επομένως, о 
χαρακτηριστικός χρόνος ута ша αλλα- 
γή στη) λαμπρότητα (η “περίοδος του 
σπιν ηρισμοῦ) εἶναι τ = f/v. Ac ono- 


ϑέσουμε, µε θάση την τρέχουσα εκτί- 
μησή µας, ότι f 2 10 шке v 5:1 

-10 m/sec. Ау λάΒουμε υπόψη рас 
OU Ὁ αέρας περιέχει ετερογένειες δια- 
φορετικού μεγέθους, μπορούμε να κα- 
τυλάθουμε γιατί ο σπινθηρισμός yapa- 
κτηρίζεται από τόσο ευρύ πεδίο τιμῶν 
--συχνότητες апо δέκατα του Hz έως 
και 10 ў και περισσότερα Hz. 

Αυτές οι υποθέσεις рас вопдобу να 
κατανοήσουμε και τις ἄλλες ιδιότητες 
του σπινϑηρισμού που αναφέραμε 
στην αρχή του ἄρθρου рас. Ὅταν Ko- 
τάμε ένα άστρο ре γυμνό μάτι, εισέρχε- 
ται στην κόρη µια δέσμη φωτός pe διά- 
ретро λίγων χιλιοστών, Όμως, η από- 
στάση ανάµεσα στις ταλαντώσεις τής 
έντασης στον αέρα είναι πολύ μεγαλύ- 
τερη, και έτσι το μάτι κατά μέσο όρο 
δεν αντιλαμθάνεται τις µεταθολές του 
Aly). Ме то τηλεσκόπιο συμβαίνει то 
αντίθετο, Όταν η διάµετρος d του avt- 
κειμενικοῦ φακού εἶναι μεγαλύτερη 
από το f 5: 10-'m, δέχεται και το LOYU- 
ρότερο και το ασθενέστερο τμήμα τής 
φωτεινής ροής, πράγμα now έχει we а- 
ποτέλεσμα την κατά μέσο бро seki- 
σορρόπηση» της έντασης και την εξά- 
λειψη του σπινϑηρισμοῦ. 

Το μόνο nov απομένει να καταλά- 
Восре εἶναι γιατί δεν σπινϑηρίξουν οι 
πλανήτες, Ас φανταστούμε блі η φω- 
τεινή πηγή δεν εἶναι ένα «σημείο» αλλά 
ένα φωτεινό σώμα, µε μάλλον μεγά- 
An διάμετρο D --τόσο μεγάλη, στην 
πραγματικότητα, ώστε το γωνιακό 
του μέγεϑος y, = Р/В, (А, εἶναι η a- 
πόσταση апо την πηγή) υπερθαίνει ka- 
τά πολύ τις γωνιακές διαστάσεις των Q- 
τμοσφαιρικών ετερογενειών уў = f/x. 
Αυτό σημαίνει ὅτι όταν κοιτάμε ένα 
φωτεινά σώμα, πολλές ετερογένειες 
προθάλλονται στην επιφάνειά του. 
Στο Σχήµα 5 συγκρίνονται δύο πηγές; 
ша σηµειακή πηγή (ts << vy) καὶ ша 
εκτεταμένη [ών >> vy), Eny πρώτη ne- 
ρίπτωση, η δέσµη φωτός χτυπάει στη 
ша ἡ στην ἀλλη ετερογένεια (ϑυμηϑεί- 
τε τον άνεμο!) και η ἑντασή της αλλάζει 
συνεχώς. Στην αντίθετη περίπτωση, 
μπορούμε να φανταστούμε την εκτετα- 
μένη πηγή σαν ένα σύνολο μεγάλου a- 
ріЭноб «σημείων», Н λαμπρότητα ká- 
Ve σημείου αλλάζει, ὅπως και στην 
πρώτη περίπτωση, αλλά το καθένα µε- 
ταθάλλεται ανεξάρτητα спо τα άλλα, 
διότι οι ακτίνες του φωτός που проёр- 
χονται апо διαφορετικά σηµεία της πη- 
γής περνούν апо διαφορετικές ετερο- 


γένειες, To αποτέλεσµα είναι ὅτι ὅταν 
αυξάνεται η λαμπρότητα ενός τµήμα- 
τος, μειώνεται η λαμπρότητα ενός ἆλ- 
kov. Πρακτικά, η συνολική ένταση 
του φωτός που εκπέμπεται апа ολό- 
κληρη την πηγή δεν μεταθάλλεται, 
Επομένως, απαντήσαμε (ау και όχι 
εξαντλητικά) στις ερωτήσεις που προέ- 
корам στην αρχή του άρθρου και ελπί- 
ζουμε ὅτι δείξαµε ακόµη μία φορά το 
πώς η катау όηση της φυσικῆς μάς or- 
дае να εκτιμήσουμε θαθύτερα την ο- 
poppia της Φύσης, 


QUANTUM 


το μοναδικό 
περιοδικό 


«.., Γεμάτο εξαιρετικά θέµατα" 
υπέροχα абсо Μαθηματικών 
και Φυσικής 
για σπουδαστές λνεείων 
και ποανεπιστημίιην...» 

Nature κα 


е «Θα πρέπει να υπάρχει στη 
βιβλιοθήκη κάθε σχολείου και. | 
πανεπιστημίου... Ἔχουμε χρέος 
ση των μόνον να урии то 


QUANTUM) APOPO 29 


ΑΝΑΔΡΟΜΕΣ 


То (AOYIOTO KOI TO рауулако Πεδίθ 


Ма шкоп NEPINSNON στο παλαιοπωλείο тс επιστήμης 


Stephanie Eatman, Fraser Muir και Hugh Hickman 


Ρχονται στιγμές στην επιστήμη 

όπου оі παλιές ιδέες πρέπει να 

ανπκατασταὐούν από νέες, То 

φλογιστό, то θερμικό καὶ о αι- 
ὕέρας υπήρξαν όλες τους νόµιµες em- 
στημονικές έννοιες, που κάποτε ήταν 
αποδεκτές σαν αληθινές. Н µια peré 
την άλλη, όμως, απορρίφθηκαν, όταν 
νέες πληροφορίες αποκάλυψαν ou δεν 
ήταν τιλέον απαραίτητες για va εξηγη- 
добу εκείνα τα φαινόμενα για την Ep- 
μηνεία των οποίων είχαν δημιουργη- 
δεί, Θα έρθει άραγε µια μέρα που και 
то μαγνητικό πεδίο да έχει την ἴδια 
μοίρα και да καταλήξει καὶ αὐτό ота 
επιστημονικά αζήτητα; 

О ηλεκιριομός και о µαγνητισµός ў- 
таў γνωστοί από την αρχαιότητα, αλλά 
рохо το 1820 о Hans Christian Oersted 
απέδειξε πως υπάρχει σαφής ayéon a- 
νάμεσα στα δύο φαινόμενα. Ὁ Oer- 
sted ανακάλυψε ότι το ηλεκτρικό реб- 
μα nov διατρέχει ένα σύρμα μπορεῖ 
να εκτρέψει από τη θέση της ша πυξί- 
ба, όταν то σύρμα εἶναι τοποϑετημέ- 
νο παράλληλα προς την αρχική διεύ- 
Dover της πυξίδας, Από τη στιγµή που 
то ηλεκτρικό ρεύμα συνίσταται and 
ша γραμμή κινούμενων φορτίων, KOI 
αφού y νωρίζουμε ё ότι οἱ πυξίδες εκτρέ- 
πονται από μαγνητικά πεδία, η σύνδε- 
ση είναι προφανής - та κινούμενα 
φορτία δημιουργούν μαγνητικά πεδία, 

Στα εκατό χρόνια now ακολούδη- 
σαν, μεγάλοι επιστήμονες, όπως о Åm- 
реге, о Faraday και о Maxwell, συνέ- 
балау αποφασιστικά στο να κατανοή- 
οουμε καλύτερα τον ηλεκτροµειγνητι- 
opó. Ее τελική ανάλυση, ὅμως, то ηλε- 
ктріка καὶ то μαγνητικό πεδίο εξακο- 


λουϑούσαν να θεωρούνται δύο διαφο- 
ῥετικά πράγματα. Μπορούμε εύκολα 
уа καταλάβουμε γιατί: τα δύο πεδία 
φαίνεται να δημιουργούν εντελώς δια- 
φορετικά αποτελέσµατα. Για пара- 
ὕειγμα, ever ηλεκτρικό πεδίο до ασκή- 


σει δύναμη σε ἕνα σηµειακό ηλεκτρικό 
φορτίο ανεξάρτητα опо 10 av το φορ- 
по KIY εί τί i] όχι, Ωσιόσο, уа va ασκή- 

σειτο μαγνητικό πεδίο δύναμη ато ἴδιο 
φορτία, πρέπει то τελευταίο уа κινεί- 
ται, καὶ μάλιστα να κινείται σε μια 


31 


QUANTUM / ΑΝΑΔΡΌΜΕΣ 


ΛΌΠΡΛ] ἑαστως lolbodtosowg 


Σχήμα 1 

διεύθυνση που δεν εἶναι παράλληλη 
прос τη διεύθυνση του μαγνητικού пе- 
δίαι», 

Н αντίληψη που ϑεωρεί τα δύο ne- 
δία ως δύο διαφορετικές οντότητες 
κλονίστηκε σοθαρά λίγο μετά to 
1905, ὅταν ο Άλμπερτ Αἰνστάιν бпро- 
σίευσε την ειδική θεωρία της οχετικό- 
пас. Για πρώτη φορά έγινε δυνατό 
να αποδειχτεί ότι η μαγνητική δύναμη 
που ασκείται σε ἕνα κινούμενο σηµεια- 
ко φορτίο οφείλεται στην πραγματικό: 
TL στον οχετικιστικό µειασχηματι- 
apó του ηλεκτρικού πεδίου. Ac δούμε 
το πώς, 

Κατά τον Αἵνστάιν, το μήκος ενός 
κινούμενου αντικειμένου, μετρούμενο 
and ἕναν στάσιμο παρατηρητή, συ- 
στέλλεται κατά τη διεύθυνση της κίνη- 
σης του αντικειμένου (Σχῆμα 1]. Ὅσο 
γρηγορότερα κινείται το αντικείµενο 
ως прос τον παρατηρητή τόσο μικρό- 
τερο γίνεται το μήκος του { από το p- 
κος {у που έχει όταν είναι ακίνητα ως 
προς τον παρατηρητή. Μαθηματικά, 
сото εκφράζεται «πιό τη ογέση 


ра 
=, (1) 
б 


опор V είναι η ταχύτητα του αντικειμέ- 
VOD ὡς прос TOY παρατηρητή, και en 
ταχύτητα τοῦ φωτός (κατά προσέγγι- 
ση, 3 - 10° m/ see στο κενό). 

Н ιδέα блі то μήκος ενός κινούμενου 
αντικειμένου συστέλλεται κατά τη διεύ- 
Ώυνση της κίνησής του έχει επαληθευτεί 
πλήρως πειραματικά, Апо την άλλη 
πλευρά, και то πείραμα και η θεωρία 
υποδεικνύσυν ὅτι η ποσότητα ηλεκτρι- 
коб φορτίου пой φέρει έν а κινοῦμεν о 
αντικείµενο δεν αλλάζει λόγω της κίνη- 
σης του αντικειμένου. 

Ac υποθέσουμε ὅτι έχουμε ἕναν 
γραμμικό αγωγό о οποίος περιέχει ü- 
μοιόμορφα κατανεμημένο ϑετικό pop- 
tio, που Βρίσκεται µέσα στον αέρα, То 
ηλεκτρικό πεδίο γύρω απὀ µια τέτοια 
γραµµή «άπειρου» μήκους, στάσιμη 
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ως προς έναν παρατηρητή, δίνεται 
апо τη σχέση 


А 


Qaeqr 


E= г, (2) 
όπου το έντονο E υποδηλώνει ακριθέ- 
στερα την ένταση του ηλεκτρικού пе- 
Боо, η οποία εἶναι διανυσματικό μίγε- 
Зас και έχει μέτρο, διεύθυνση και po- 
ра (στο δεξιό μέλος τῆς σχέσης, то г ei- 
ναι éva μοναδιαίο διάνυσμα поо £K- 
φράζει ότι το πεδία κατευθύνεται ακτι- 
νικά µακριά апо τον αγωγό], το τῇ El- 
ναι η διηλεκτρική σταθερά του κενού 
(η διηλεκτρική σταθερά, γενικότερα, 
εἶναι μέτρο тоў ката πόσο επιδρά 
στην ένταση του πεδίου το μέσον που 
περιθάλλει τη γραµµή φορτίου). Του 
είναι η απόσταση του σημείου στο Q- 
поіо μετράμε το πεδίο από τον ayw- 
yo. То А είναι η γραμμική πυκνύτητα 
option, δηλαδή το πηλίκον 
=. 
£ 

Ау о εὐθύγραμμος αγωγός κινείται 
κατά μῆκος του ἀξονά του ὡς прос E- 
vav παρατηρητή, о παρατηρητής a- 
πιστώνει NOG το μήκος του γίνεται 
fol —w fe. χωρίς να παρατηρεί o- 
ποιαδήποτε αλλαγή ото φορτίο тас, E- 
πομένως η εξίσωση (3) γίνεται 


(3) 


όπου Ap εἶναι η «στάσιμη» γραμμική 
πυκνότητα φορτίου Q/ fy. Avika- 
στώντας από την εξίσωση (4) στην εξί- 
σωση (2) οδηγούμαστε στην 

М 


о r 
2reory І - аге 
Ea 


N ролини, (5) 


Jl-w/e 


όπου το Ey υποδηλώνει τώρα то ηλε- 
κτρικό πεδίο της γραμμῆς φορτίου ως 
προς τον οτασιμο παρατηρητή 

Н εξίσωση (5) εἶναι ιδιαίτερα ano- 
καλυπτική. Σύµφωνα µε αυτήν, η ἔντα- 
ση του ηλεκτρικού πεδίου που Ön- 
μιουργείται από то φορτίο του κινού- 
μενου γραμμικού αγωγού εξαρτάται 
από τη σχετική ταχύτητα μεταξύ паўна» 
τηρητή και αγωγού, Όσο ταχύτερα па- 
ῥατηρούμε να κινεῖται η γραμμή pop- 
τίου τόσο ισχυρότερο εἶναι το ηλεκτρι- 
ко πεδίο, Avt η «μεταθλητότητα» του 


ай Ly 


Σχήµα 2 


Е ερμηνευόµενη µέσα ото πλαίσιο της 
ειδικής ϑεωρίας της σχετικότητας, δη- 
μιουργεί τη δύναμη που επί αιώνες 
συνδέθηκε pe την ύπαρξη του µαγνητι- 
коб πεδίου, 

Για να δείτε πώς γίνεται αυτό, Qa- 
νταστείτε ότι κρατάτε ένα σηµειακό Oe 
τικό φορτίο д καὶ σιέκεστε κοντά στην 
κινούμενη γραμμή φορτίου, Kade pop- 
tio ў που βρίσκεται μέσα σε ἕνα ηλε- 
κιρικό πεδίο δέχεται δύναμη που δίνε- 
ται από τη σχέση F = gE. Е αυτή την 
Περίπτωση. 


I 
Ра (as), (6) 


αφού ο ураршкас αγωγός κινείται µε 
ταχύτητα р. Επομέν ως, το θετικό ση- 
μειακό φορτίο σας ωϑείται μακριά 
апо τον ϑετικά φορτισμένο αγωγό, 
και είσαστε υποχρεωμένοι να το σπρώ- 
ἵνετε прос την αντίθετη κατεύθυνση 
уа ve το διατηρήσετε στη θέση του. 
Υποτίθεται, όμως, πως η κινούμενη 
γραμμή φορτίου δημιουργεί επιπλέον 
και ἕνα μαγνητικό πεδίο μεγνητικῆς £- 
παγωγἠς В (Ὀυμηθείτε το πείραμα του 
Oersted), το οποίο, εντούτοις, Sev επη- 
ρεάζει то σημειακώ φορτίο σας, αφού 
ένα μαγνητικό πεδίο ασκεί δύναμη po- 
νο σε κινούμενα φορτία, και то δικό 
σας δεν κινείται. (Ως προς εσάς, εἶναι 
στάσιμο όσα συνεχίζετε να το кратае.) 


“ў ранай 
: Fa. Επροοῦ, 
—>9—> -> 
———— > 
——— 8» 
~, 
ας 
шш” > 
1 ыа 


Σχήµα 4 


Ας υποθέσουμε тора ότι apyicete 
να τρέχετε παράλληλα προς τη уран- 
μή φορτίου, αλλά στην αντίθετη κατεύ- 
ὕυνση από αυτήν της κἰνησῆς τῆς 
(Σχήμα 3). (Θα μπορούσατε ίσως να 
кратате το φορτίο πάνω από το κεφά- 
М σας, ὅπως ένας αϑλητῆς την ov- 
µπιακή φλόγα.) Апб τη δική σας omt- 
κή γωνία, η γραμμή φορτίου κινείται 
τώρα ταχύτερα, διότι η σχετική ταχύ- 
τητα αν άµεσα с αυτήν και στο φορτία 
που κρατάτε εἶναι πια 


бац + Uy. (7) 
(Στην πραγματικότητα, η εξίσωση αυτή 
είναι λανθασμένη, Ὁ Γαλιλαίος, onpi- 
τος που πρότεινε την εξίσωση (7}, δεν 
γνώριζε ὅτι η σχετική ταχύτητα ανάµε- 
σα σε δύο αντικείμενα δὲν μπορεί να 
ξεπεράσει την ταχύτητα του φωτός, О 
Αϊνστάιν αναγκάστηκε να αντικατα- 
στήσει την εξίσωση (7) µε την 

v= aa (8) 

1+ ое 

για να κατορθώσει να διατηρείται ως 
μέγιστη δυνατή ταχύτητα στο σύμπαν 
η ταχύτητα του φωτός. Av ту = ty 
= е, τότε η εξίσωση του Αἰνστάιν ката- 
λήγει στην 


Όταν οἱ τν καὶ ες εἶναι μικρές, έτσι ὦα- 
TE yu, << ct, τότε η εξίσωσή του ανά- 
γεται στην εξίσωση του Γαλιλαίου. A- 
πομακρυνϑήκαμε, όμως, αρκετά από 
την Ἱστορία µας.) 

Το ζήτημα είναι ότι, όταν το φορτίο 
ἡ κινείται παράλληλα αλλά σε αντίθετη 
κατεύθυνση από τον αγωγό, η αχετική 
ταχύτητα αν άμεσα “гаў γραμμή φορ- 
τίου και στο σηµειακό φορτίο αὐξά- 
νεται. Επομένως, για τον παρατηρητή 
HOD κινεῖται μαζί µε то σημειακό pop- 
по, αυτό φαίνεται ακίνητο, ενώ ο ayc- 
γός φαίνεται να κινείται ταχύτερα και 


να συστέλλεται ακόµη περισσότερο, Н 
επιπλέον συστολή αὐξάνει τὴν ένταση 
του ηλεκτρικού πεδίου, (Н αύξηση της 
t στην εξίσωση (6) έχει αποτέλεσµα 
την αύξηση της Е.) Καὶ η νέα, συνολι- 
кў δύναμη που ασκείται στο σηµειακό 
μας κινούμενο φορτίο да μπορούσε 
να γραφεί ως 

Fo. = Fry «Ее. (9) 


όπου Fy εἶναι η δύναμη που ασκείται 
апо το ηλεκτρικό πεδία στο σηµειακό 
φορτίο πριν αρχίσει να κινείται, καὶ 
Ειροσς. εἶναι η πρόσθετη συνιστώσα 
της δύναμης, που οφείλεται στην κίνη- 
от] του σημειόακου форчоџ. 

Φυσικά, κινείστε раі με то σηµεια” 
ка φορτίο, και επομένως η πηγή τῆς 
БЕ. σάς εἶναι προφανής, НЕ, „ай εἷ- 
ναι απλώς η αύξηση της δύναμης του 
ηλεκτρικού πεδίου που προκαλείται 
από την πρόσθετη γραμμική συστολή 
την οποία παρατηρείτε καθώς τρέχετε 
κατά μήκος του αγωγού, Ας υποθέσου- 
με, Орос, OTL ένας φίλος σας στέκεται 
ακίνητος και σας θλέπει να τρέχετε. 
Βλέπει, λοιπόν, τον ἴδιο αγωγό now 
θλέπατε εσείς πριν αρχίσετε να τρέχε- 
TE, χωρίς να παρατηρεί οποιαδήποτε 
πρόσθετη συστολή, Επομένως πώς да 
εξηγήσει την Е, ; 

Πριν απαντήσετε. ас ανακεφαλαιώ- 
зарре τις δήα οπτικές γωνίες, Εσείς 
τρέχετε μαζί ре то οημειακό φορτίο, 
Για σας то σημειακό φορτίο είναι στά- 
оро, αλλά о αγωγός κινείται γρήγορα 
και φαίνεται ібіапера συσταλμένος, 
Αντιλαμθάνεστε ὅτι η πρόσθετη δύνα- 
μη προέρχεται апо την αύξηση του η- 
λεκτρικού πεδίου τοῦ αγωγού, Apa, 
беў αντιμετωπίζετε κανένα πρόθλημα. 
О φίλος σας στέκεται ακίνητος. Γι) av- 
TOV, το σημειακό φορτίο κινείται, αλλά 
η γραµµή φορτίου κινείται αργά, και 
επομένως δείχνει ὅπως πάντα —yapic 
va έχει συσταλεί ιδιαίτερα. Διαπιστώ- 
νει µια πρόσθετη δύναμη, χωρίς ὅμως 
уа έχει οποιαδήποτε ένδειξη σχετικά 
με την πηγή της. Ἄρα, αντιμετωπίζει 
μεγάλο πρόθληµα. 

О φίλος σας bev μπορεῖ ve ερμηνεύ- 
ger την πρόσθετη δύναμη χρησιμο- 
ποιῶντας μόνο τὸ ηλεκτρικά πεδίο yú- 
pe апо τη γραμμή φορτίου, διότι ov- 
δέποτε είδε ve αλλάζει αυτό το πεδίο, 
Δεν ἔχει λοιπόν ἄλλη επιλογή από το 
να παραδεχτεί την ύπαρξη ενός δεύτε- 
ρου πεδίου. Πιστεύει ότι το δεύτερο 
πεδίο πηγάζει and την κινούμενη γραμ- 


μή φορτίου (από πού αλλού да рпо- 
ρούσε уа προέλθει; ), καὶ διαπιστώνει 
бп επιδρά μόνο σε κινούμενα σηµεια- 
κά φορτία, Αὐτό ακριθώς το πεδίο то 
ονομάζει μαγνητικό (Σχήµα 4). 

О φίλος σας παραδέχεται την бпар- 
б] του μαγνητικού πεδίου για va pro- 
ῥέσει να ερμηνεύσει ένα φαινόμενο 
που беу ἔχει ἄλλο τρόπο να то εξηγή- 
σει από τη δική του (στάσιμη) οπτική 
γωνία, Το φλογιστό (το «στοιχείο» 
της καύσης), το θερμικό (то «ρευστό» 
της θερμότητας), καὶ о αιϑέρας (то v- 
ποτιϑέμενο μέσο διάδοσης του фо- 
106) προτάθηκαν, όλα, για tov ίδιο a- 
κριθώς λόγο, Αργότερα, ὅμως, όταν с 
ναπτύχϑηκε η επιστημονική γνώση, cu 
τές οι τρεῖς έννοιες εγκαταλείφθηκαν, 

Oa μπορούσε πραγματικά η επιστή- 
μη να εγκαταλείψει τὴν ιδέα του µαγνη- 
τικοῦ πεδίου; Οἱ περισσότεροι φυσικοί 
За απαντούσαν αρνητικά, Θα ovpw- 
νούσαν ὅτι αὐτό που σε ένα πλαίσιο OV- 
ντεταγμένων φαίνεται ως ένα καθαρό 
ηλεκτρικό ή μαγνητικό. πεδίο, σε ἕνα 
άλλο πλαίσιο συντεταγμένων { За φαίνε- 
ται ως Eve μείγμα ηλεκτρικού και µα- 
γνητικοῦ πεδίου. Θα υποστήριζαν ó- 
pwc óu και το Е και то В εἶναι στοιχεία 
ενός (ὅπως αποκαλείται) δευτέρας τά- 
ξεως τανυστή, και OTL то σωστό εἶναι 
να μιλάμε για то ηλεκτρομαγνητικό ne- 
δίο παρά για то ἠλεκτρικό και το ра- 
үүүпко ξεχωριστά, То μαγν Пико ne- 
δία, За ισχυρίζονταν, εἶναι θαϑύτατα 
ενσωματωμένο στη ϑεωρία, οπότε ei- 
ναι δύσκολο ха το απορρίψουμε. 

Δεν υπάρχει αμφιθολία πάντως, ότι 
η ανάπτυξη της ηλεκτροδυναµικής да 
ήταν εντελώς διαφορετική av η ϑεω- 
pla της ειδικής σχετικότητας είχε Eppa- 
νιστεί εκατό χρόνια νωρίτερα. 

Οἱ επίκυκλοι του Πτολεμαίου αποτε- 
λούσαν thy καρδιά της ουράνιας prye- 
νικῆς επί 1.400 χρόνια. Ακόμη και о 
Κοπέρνικος, αυτούς χρησιμοποίησε 
στην αρχική ηλιοκεντρική δεωρία tov. 
Οι επίκυκλοι εξαφανίστηκαν αφύτου £- 
γινε αποδεκτή η εικασία του Κέπλερ ὅτι 
аі πλανητικές τροχιές δεν εἶναι κυκλικές 
αλλά ελλειπτικές, Το μαγνητικό πεδίο 
έχει ήδη κλονιστεί, Θα μπορούσε µια 
νέα θεωρία µε ευρύτερη εμβέλεια να 
το εξαφανίσει εντελώς; Ω 


Н Stephanie Eatman και а Fraser 
Muir είναι φοιτητές στο Hillsborough 
Community College, στην Горла της 
Φλόριντα. О ёр. Hugh Hickman διδά- 
aket φυσική ото ἰδιο (δρυμα, 
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ε τοῦτο το άρθρα σκοπεί уа 
εισαγάγω τους αναγνώστες 
μου σε ша καταπληκτική πε- 
ριοχή προθλημάτων, η οποία 
προσέλκυσε τελευταία to ενδιαφέρον 
μου, μετά τη σχετική πληροφόρηση 
που εἶχα апо τον Stan Wagon, καθηγη- 
τή του Macalester College στο Lowi 
Πωλ της Μινεζότα, Ὁ Stan Wagon nàr- 
ροφορήθηκε την ὕπαρξη αυτού του 
προθλήματος апо τον καθηγητή Јо- 
seph D.E. Konhauser, Ὁ οποίος ло па- 
POLTIAGE GTO γνωσιό πρόγραμμά του 
«То πρόθληµα τῆς εθδομάδας», Όπως 
cine ο ἴδιος о Stan, spe αυτό το πρό- 
ϐληµα θελτίωσα σε πολύ μεγάλο вад- 
ро τη μαθηματική роо ζωή και ανάλω- 
σα μεγάλο μέρος του ελεύθερου χρό- 
νου μου». Είμαι θέθαιος ὅτι ούτε και οἱ 
αναγνώστες µου да γλιτώσουν and τη 
γοητεία του, 

Στην απλούστερη µορφή του, то üe- 
орпра της πίτσας civar то εξής: Av £- 
νας κύκλος χωριστεί σε окто µέρη 
and 4 χορδές nov διέρχονται ano ένα 
τυχαίο σημείο το οποίο Βρίσκεται στο 
εσωτερικο του ή στην περιφέρειά του, 
και αν οἱ προκύπτουσες «ιμευδοεικτί- 


Σχημα 1 


νες» оупратісасу ίσες γωνίες μεταξύ 
τους, τότε, αν ÒL «μευδοτομείς» που 
προκύπτουν χρωματισταύν εναλλάξ 
(ауе 2) άσηροι και μαύροι, та адрог- 
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ана των εμθαδών των μαύρων περιο- 
χών ισούται µε то άθροισμα των suba- 
δῶν των ἄσπρων περιοχών. Н πρώτη 
μου πρόκληση εἶναι: Αποδείξτε αυτή 
την πρόταση. Υπάρχουν τρεις ταρλάχι- 
στον τρόποι να то καταφέρετε --και οι 
δύο and αυτούς δεν απαιτούν καν απει- 
ροστικό λογιομό. 

Н δεύτερη πρὀκλησή µου είναι: Fe- 
νικεύστε και επεκτείνετε το προηγούμε- 
νο θεώρημα. Είναι φανερό ὅτι pno- 
pobpe να αλλάξουμε το πλῆθος я των 
χορδών, να χρησιμοποιήσουμε περισ- 
σότερα and δύο χρώματα, να αναζητή- 
GOUPE επεκτάσεις σε τρεις διαστάσεις ἡ 
να θεωρήσουμε ελλείψεις στη Ὀέση των 
κύκλων. Θα μπορούσε επίσης κάποιος 
να ορίσει τους ψευδοτομεῖς μέσω on- 
μείων του κύκλου пою ισαπέχουν, αντί 
των ἴσων γωνιών μεταξύ των ψευδοα- 
κτίνων, Θα ήταν δυνατό ακόµη και να 
εγκαιαλείψουµε το κοινό εσωτερικό 
σημείο και να σχεδιάσουμε διαδοχι- 
кобс τομείς που σχηματίζουν кадарі- 
υμένες γωνίες μεταξύ τους (δείτε το 
Πρόθληµα 5 στις Σπαζοκεφαλιές tou 
παρόντος τεύχους). 

Λίγη ιστορία 

Τα προθλήµατα αυτά φαίνεται πως 
έχουν την αρχή τους ото Πρόθληµα 
660 пос то πρότεινε ο L.J. Upton, στο 
Mathematics Magazine, και η λύση 
του εμφανίστηκε то 1968 στη σελίδα 
46. Ένα ακόµη, στενά οχετιζόµενο 
πρόθλημα, προτάθηκε апо τον Stan- 
ley Rabinowitz ως Πρόθλημα 1325, 
στο Crux Mathematicorum. Mia e- 
кў περίπτωση αυτού του προθλήμα- 
τος αποτελεί το θεώρημα της πίτσας, 

Οι Stan Wagon και Larry Carter 
(IBM) ανακάλυψαν ша μέθοδο απὀ- 
δειξης του дғорђратос μέσω κατάτµη- 
σης, που πρόκειται σύντομα να ὅημο- 
σιευτεί στο Mathematics Magazine. Н 


τρίτη πρόκληση για τους αναγνώστες 
μου εἶναι; Βρείτε µια απόδειξη μέσω 
καιάιμησης του ϑεωρήματος της ni- 
toag: Αποδείξεις µέσω κατάτµησης 
για την περίπτωση = б xai n = 8 yop- 
δῶν ανακάλυψε o Allen Schwenk (Па- 
νεπιστῆμιο του Δυτικού Мітагукаў), Ὁ 
οποίος έχει την αίσθηση óu υπάρχουν 
γενικώς τέτοιες αποδείξεις, αν και el- 
ναι δύσκολο να δούµε πώς да μιορού- 
саре να αποδείξουμε τη γενική περί- 
πτώση. 

Εδώ πρέπει να αναφέρω πως ὅταν 
δούλευα γι΄ αυτό то άρθρο, ἠρῦα tv- 
yaic σε επαφή µε τον Stan Rabinowitz, 
о οποίος µου έδωσε Ever υπέροχο χειρό- 
үрафо 37 σελίδων µε τον τίτλο «А sur- 
vey of interesting results about regular 
polygons» (Επισκόπηση ενδιαφερό- 
ντων αποτελεσμάτων σχετικών ре та 
κανονικά πολύγωνα). Хто ἐν λόγω yel- 
ρόγραφο περιέχεται σχεδόν οτιδήγιοτε 
γνωστό για то ϑεώρημα της πίτσας, 
Μπορείτε να ζητήσετε ένα αντίγραφο 
γράφοντας στον Stan (MathPro Press, 
12 Vine Brook Road, Westford MA 
01886, USA). Επίσης, μπορείτε va ava- 
ζητήσετε (και να αγοράσετε!) то θιθλίο 


Σχήµα 2 

tow Index of Mathematical Problems, 
1980-1984, που εἶναι η απόλυτη επιλο- 
γή για τη θιθλιοϑήκη όποιου ενδιαφέ- 
peta για μαθηματικά προθλήματα, 


Την ἴδια περίοδο, pada and τοι 
Murray Klamkin ὅτι προετοιμάζει eve 
ардро σχετικό µε τρία εἴδη чоғрба: 
δικών διαμερίσεων Ф. Loy κεκριμέν а, tr- 
νακάλυψε ότι ο περιορισμός του Or- 
μείου στο εσωτερικό του κύκλου δεν 
ειν itl апараі оос αν уроци п гох Khi- 
με npoonpuopéva енваба. Επιπλέον, 
γενίκευσε to πρόθληµα бе kn σηµεία, 
κατανεμημένα κανονικά паўс στην NE- 
ριφέρεια του κύκλου: ау αΏροίσουμι 
τα εμθαδά ανά 4 τοµείς, προκύπτει τε 
1/k tov ербвабоб του κύκλου, Н τέτερ- 
τη πρόκλησή pow tive: Е бебо 
τους ναγυριαμούς του KJamkin. 


Και µετά την πίτσα, 
δοκιμάστε το σκαβτσόνε 


Н τελευταία μου πρόκληση сфор 
µια іробібпац] επέκταση, για την о 
ποία ἐμαῦα апо tov Тот Banchoft, 
Την ανακάλυψε ένας φοιτητής του, о 
Michael Nathanson, πρωτοετῆς στο 
Πανεπιστήµιο Brown. Την суорасог, 
θεώρημα του σκαλτσόνε; Διαλέξτε o- 
ποιοδήποτε σημείο P στο εσωτερικο ἡ 

την επιφάνεια µιας opaipas (οκεε]- 
toove), µια ευθεία που διέρχεται апе 
ато то σημείο, ка τέσσερα επίπεένει 
ΠΕ ὑμέρχον {{| апо uj годе: ΦΚ > 
τίζοντας ото P οκτώ ἴσες γωνίες 15 
Τότε, αυτά τα επίπεδα padi µε то επίπε- 
ба που είναι кадето στην ευθεία, yopi- 
ἕουν to oxalroove σε 16 τμήματα, 
Μπορούμε να Πάιμουµε ама τα ιμή- 
шата εναλλάξ μαύρα και сопре τότε 
го ἀὈροισμα των όγκων των рабром 
τμημάτων да είναι (oo µε το GOpai- 
ора των όγκων των ἄσηρων ιμημά- 
των. Н απόδειξη μπορεί να сара αλ 
χρησιμοποιήσουμε την аруў тос Саха- 
Вегі, Н τελευταία роо πρόκληση εἶναι; 
Αναπτύξτε ша παρόμοια απόδειξη, ή 
Πρείτε μια απόδειξη μέσω καιάιμησης, 

Τελειώνοντας, да ήθελα να αναφέ- 
pw ὅτι το χειρόγραφο που Rabinowitz 
ασχολείται και µε τις διαιρέσεις кахо- 
νικών πολυγώνων καὶ ομοπαραλληλι- 
κών εικόνων τους (και κύκλων], και 
ὅτι ο ἴδιος υποψιάζεται πως υπάρχει 
μια αρχή биорой ανάμεσα σὲ σημεία 
τοποθετημένα σε (бес αποστάσεις 
στην περιφέρεια ενός κύκλοι; και ае {- 
сес γωνίες ανάμεσα στις «μευδοεικτί- 
VEG» που ξεκινούν από то Р. Θα σας E- 
νημερι' зка μόλις δημοσιευτεί το χειρώ- 

урафо tov, καὶ βέβαια όταν ανακοινω- 
ϑούν οι ανακαλύψεις των Wagon καὶ 
Carter. Έως τότε, бас εὔχομαι... καλή 
ὄρεξη σ᾽ αυτή την υπέροχη περιοχή 
προθλημάτων, © 


ΝΕΑΝΙΚΑ ΚΑΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΑ ΒΙΒΛΙΑ 


Н ειδική και η γενική θεωρία της σχετικότητας 


Πιστεύετε ὅτι τη θεωρία του Аіусіацу µπορεί να 
την κατανοεί µόνο η επιστημονική κοινότητα; 
Τότε διαβάστε ta βιβλία του Stannard, και µετά 


«Πρέπει να τα διαβάσουν όλοι οι νέοι апо та 12 


ΓΙΑ ΜΕΓΑΛΟΥΣ 


Brian Bolt 
Μαθηματικές Σπαζοκεφαλιές 1, 2 και 3 


Τρείς συλλογές μαθηματικών προβλημάτων και 
παιχνιδιών που έχουν σχεδιαστεί για va 
κεντρίσουν το ενδιαφέρον дхі μόνο των νεαρών 
αναγνωστών αλλά και των ανθρώπων όλων των 
ηλικιών που αγαπούν τις радпрацкёс 
σπαζοκεφαλιές και τα ψυχαγωγικά μαθηματικά, 
Στο δεύτερο μέρος κάθε βιβλίου 
περιλαμβάνονται υποδείξεις και λύσεις ата 
προβλήματα του πρώτου μέρους. 


195, 186 και 124 σελ. αντἰστοϊκά, 
2.600, 2.600 και 2.800 Spx, αντίστοικα, 


Russell Stannard 


О χρόνος και о χώρος του Θείσυ Αλβέρτου 
μαι 
Οι μαύρες τρύπες και о Θείος Αλβέρτος 


μέσα апо δύο διασκεδασιικές 
ιστορίες. 


Os Moapec Трио 


«Gi сбн Α1μιρτος 


καρίστε τα ota παιδιά σας." 
The Herald 


και πάνω. 
The New Scientist 
О К, Stannard είναι καθηγητὴς φυσικής ото 
Ανοιχτό Πανεπιστήµιο του Λονδίνου. 


125 και 160 σελ. αντίστοιχα, 
2400 και 2600 Spx. αντίστοικα. 


Jay пат À 
Н επιστήµη της καθημερινής ζωῆς 


Γιατί то χασμουρητὀ εἶναι μεταδοτικό; Γιατί το 
φεγγάρι φαίνεται μεγαλύτερο στον ορίζοντα απ’ 
ότι ψηλά στον ουρανό; Όταν βρέχει πρέπει va 
τρέχετε για να βραχείτε λιγότερο ў ὄχι; Πῶς 
καιαφέρνετε να περπατάτε; Τι είναι to 
φαινόμενο του κοκιέϊλ-πάρτυ; Γιατί συχνά 
αναγνωρίζετε τα πρόσωπα των ανθρώπων αλλά 
δεν θυμάστε τα ονόματά τους; 

Σε εκαιανιάδες ερωτήµατα and την καθημερινή 
ζωή θα βρείτε απαντήσεις στις σελίδες αυτού 
του βιβλίου, µε Evav τρόπο γοητευτικό και 
χιουμοριστικό, 


250 σελ. 2900 δρχ. 


Κάθε παραγγελία σας μπορείτε να την πληρώνετε και με την 
πιστωτική σας κάρια (Diners ἡ Visa). 


ΕΚΛΟΣΕΙΣ KATONTpO 
ἱσαύρων 10 και Δαφνομήλη, 114 ΤΙ Αθήνα 
ТДА: 3643272, 3645098 Гах: 3641864 


QUANTUM  ΜΑΘΗΝΑΤΙΚΕΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΕΙΣ 35 


ΚΑΛΕΙΔΟΣΚΟΠΙΟ 


Topol, 70001, 1000! 


Н επιδοοιῦ тс тополоҳіас ота MVEULIATIKA паху 


ὅτε εἶδατε για πρώτη φορά µια 

σπείρα; Ἠταν ένας λουκουμάς 

που, παιδί ακόµη, παρακαλού- 

сате va σας δώσουν; Μια σα- 
μπρέλα αυτοκινήτου παρατημένη σε 
ένα χωράφι: Н θέρα στο δάκτυλο του 
πατέρα σας; Н μήπως то αγνό бакто- 
λίδι καπνού που ἔφτιαχνε ο θεριακλής 
ϑείος σας; 

Η μαθηματικά τέλεια σπείρα (που 
λέγεται και τόρος) ορίζεται ως το στε- 
peo σώμα που σχηματίζεται апа την 
περιστροφή ενός κύκλου γύρω and 
ша ευθεία η οποία Βρίσκεται στο ani- 
nebo του κύκλου και δεν έχει κοινά ση- 
peia µε αυτόν (Σχήμα 1). О ὄγκος ενός 


I 
' 


Σχήµα 1 


παρόμοιου δακτυλίου υπολογίστηκε 
από τον Γιοχάννες Κέπλερ. Νά τι έγρα- 
Με στο διάσημο θιθλίο του Н νέα στε- 
ρευμετρία των θαρελιών του κρασιοῦ: 
«Каде στερεύ εκ περιστροφής κυ- 
κλικής ή ή ελλειπτικῆς τομής έχει όγκο 
ίσο pe τον κύλινδρο του οποίου το Ú- 
µας ισούται µε την περιφέρεια που 
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διαγράφει то κέντρο του περιστρεφύ- 
μενου σχήματος, ενώ η Βάση του ισού- 
ται µε την τομῇ αυτή». 

Ὁ πλήρης τίτλος αυτού του ἔργου, 
σύμφωνα και ре τη συνήθεια της Eno- 
χής, ήταν μάλλον σχοινοτενῆς: Н νέα 
στερεομετρία των θαρελιών του кра- 
той, κυρίως αυστριακών, καθώς É- 
χουν το περισσότερο πλεονεκτικό σγή- 
μα, και η αξιοσημείωτα εύκολη χρήση 
του κυθικού κανόνα σε αυτά, µε ἕνα 
παράρτημα περί αρχιµήδειας στερεο- 
μετρίας. Έργο του Γιογάννες Κέπλερ, 
του μαθηματικού του αυτοκράτορα 
Καίσαρα Ματθαίου του A’ και του m- 
στοῦ του λαοῦ της Ἄνω Αυστρίας µε 
καισαρικό προνόμιο για 25 έτη. 

Με σύγχρονο συμθολισμό, ο τύπος 
του Κέπλερ για τον όγκο У шас onei- 
рас µε γενετήριο κύκλο ακτίνας 7, ὅ- 
шу η απόσταση του κέντρου του κύ- 
клор από τον άξονα περιστροφής £i- 
ναι R, γράφεται ως εξής: 


Το εμβαδόν. της επιφάνειας της σπεί- 
ρας εἶναι 47 Rr “δηλαδή, ισούται µε 
то γινόμενο του μήκους δύο περιφε- 
реку: τῆς μίας που παράγει τη σπείρα 
και αυτής που διαγράφεται апо το κέ- 
утро της πρώτης ὅταν περιστρέφεται 
γύρω апо τον ἄξονα. Ὁμοίως, ο όγκος 
της σπείρας µπορεί να θεωρηθεί ως to 
γινόμενο του εμθαδού του περιστρε- 
φόμεν ov κύκλου επί TO μήκος της περι- 
φέρειας που διαγ ρᾶφεται από το κέ- 
утро tov. Каі ot δύα αυτές ερμηνείες 
είναι ειδικές περιπτώσεις των епаўора- 
ζόμενων τύπων του Guldin, που δίνουν 
τον бука και то εμθαδόν της επιφά- 
VELOC στερεων ЕК перат POTE- 

О όρος «σπείρα» δεν χρησιµοποιεί- 
ται µόνο για то στερεό αλλά και για 
την επιφάνειά του, Αυτή η επιφάνεια 


είναι ιδιαίτερα προσφιλής στους TO- 
πολόγους --στους μαθηματικούς οἱ ᾱ- 
ποίοι μελετούν τις ιδιότητες των OXT- 
μάτων пас διατηρούνται αναλλοίωτες 
κάτω από συνεχείς παραμορφώσεις. 
Апо τοπολογική άποψη, η σπεῖρα ti- 
ναι η απλούστερη επιφάνεια μετᾶ τη 
σφαίρα, από την οποία τη διαφορο- 
ποιεί η τρύπα. Αυτή η ορατή γεωμετρι- 
кў διαφορά μπορεί να εκφραστεί αλγε- 
θρικά, O Leonard Euler παρατήρησε 
óu κάθε πολύεδρο που είναι τοπολογι- 


Σχήµα 2 


κά ισοδύναμο µε τη σφαίρα ικανοποιεί 
τη σχέση 
K-A+E=2, 


όπου A, A, και E εκφράζουν το πλήθος 
των κορυφών, των ακμών, και των E- 
браў του αντίστοιχα. Για παράδειγ- 
μα, ένας κύθος έχει 8 κορυφές, 12 ακ- 
μές και б έδρες, Κατά τεκμήριο, 


K-A+E=8—-12+6=2. 
Н, ϑεωρήστε ша πυραμίδα pe θάση 


ένα πολύγωνο ре ν κορυφές: ἔχειν 1 
κορυφές, ὃν ακμές, καὶ ν + 1 ёбрес, o- | 


Σχῆμα 3 


πότε έχουμε КА + Е =(v +1) - ἂν 
+(p 1) = 2 και πάλι. Av ὅμως, υπολο- 
γίσετε την ἴδια παράσταση (που ονομά- 
(ета! χαρακτηριστική του Euler) για ένα 
πολύεδρο δακτυλιοειδές (δηλαδή, σχή- 
ματος σπείρας), да θρείτε ὅτι είναι ion 
pe 0. και όχι µε 3. Για παράδειγµα, για 
την «τριγωνική σπείρα» του Σχήµατος 
2, €youpe: K- A+ Е = 9 – 18 +9 = 0. 

Φανταστείτε τώρα ὅτι τέµνουμε µια 
σπείρα (την επιφάνεια, ὄχι to στερεό!) 
εγκάρσια και κατά μήκος της (Σχήμα 
За) --δηλαδή γύρω από τον περιστρε- 
φόμενο κύκλο καὶ γύρω and τον κύ- 


Σχήμα 4 


κλο που διαγράφει οποιοδήποτε and 
τα σημεία του — καὶ ότι κατόπιν ceva 
πτύσσουμε την επιφάνειά του. Ὅταν 
ξετολίξουμε το δακτύλιο μετά την πρώ- 
τη τομή (Σχῆμα 36) παίρνουμε έναν κύ- 
Мубра κατά μῆκος τοῦ οποίου υπάρχει 
η δεύτερη τομή. Επομένως, καταλή- 
γουμε σε ένα ορθογώνιο του οποίου 
οι απέναντι πλευρές --οι ακμές των 
τομών -- μπορούν уа ϑεωρηθούν Tav- 
τώσημες (κολλημένες μεταξύ τους). Οι 
διαστάσεις δεν έχουν καμία σημασία 
για τους τοπολόγους, και yi’ αὐτό συ- 
νήθως σχεδιάζουν то σχήμα που npo- 
κύπτει σαν τετράγωνα (Σχήμα 3y). Та 
θέλη στις πλευρές του τετραγώνου é- 
χουν σχεδιαστεί για να εἶναι εὐκολότε- 
ρη η σωστή συγκόλληση των πλευρών 
— 10 каде θέλος µε το αντίστοιχώ του, 
(Н αντιστροφή ενός Βέλους στο ένα ἡ 
και στα δύο παράλληλα ζεύγη οδηγεί 
σε άλλες ενδιαφέρουσες επιφάνειες.) 
Αυτή η αναπαράσταση διευκολύνει ε- 
ξαιρετικά την εξερεύνηση και την ερ- 


Σχῆμα 5 


μηνεία πολλών ιδιοτήτων της σπείρας, 
Για παράδειγµα, στο Σχῆμα 4 θλέπου- 
µε έναν χάρτη σχεδιασμένο πάνω σε 
µια απείρα, στον οποίο κάθε ζεύγος 
χωρών έχει καινά σύνορα. Μην ξεχνά- 
τε ὅτι οι απέναντι πλευρές του χάρτη 
του Σχήµατος 4 πρέπει να κολληθαύν 
μεταξύ τους, οπότε τα φαινομενικά ξέ- 
να μεταξύ τους τμήματα στις γωνίες 
του χάρτη εἶναι, στην πραγματικόύτη- 
τα, τμήματα της irag χώρας. Etg i- 
Sieg χώρες ανήκουν επίσης και τα @А- 
λα τμήματα pe ίδιο χρώμα που Вріско- 
νται στις άκρες του χάρτη. Μια διαφο- 
ρετικῆ εκδοχή του ίδιου χάρτη (Σχῆμα 
5), που τη δημιουργήσαμε κόθοντας 


σε κομμάτια τον τετράγωνο χάρτη και 
ενώνοντάς та κατά μήκος των ακμών, 
δείχνει кадара ὅτι υπάρχουν επτά εξα- 
γωνικές χώρες, που η καθεμιά τους ne- 
ριθάλλεται апо τις άλλες έξι. (Στο σχή- 
μα Ελέπουμε μόνο µία χώρα va nep- 
Πάλλεται από τις υπόλοιπες, αλλά στην 
πραγματικότητα το ἴδιο ισχύει για ὁ- 
λες, Προυπαθήστε να то δείξετε αυτό 
ζανακόθοντας κατάλληλα το χάρτη.) 
Από αυτό то χάρτη φαίνεται блі χρεια- 
ζύμαστε τουλάχιστον ета χρώματα 
για να χρωματίσουμε οποιονδήποτε 
χάρτη паўс) (πη опара, ETO! WOTE YEL- 
TOVIKÉC χώρες να ἔχουν διαφορετικό 
χρώμα. Μπορεί επίσης να αποδειχτεί 
ότι επτά χρώματα αρκούν για να χρω- 
ματίσουμε οποιονδήποτε τέτοιο χάρτη. 
Το ἴδια πρόθληµα για τη σφαίρα δεν 
εἶχε λυθεί έως Πριν апо λίγα χρόνια, o- 
πότε και αποδείχτηκε οριστικά ότι TÉO- 
σερα χρώματα αρκούν πάντοτε για £- 
уау «σφαιρικό» χάρτη. 

Ot λεπτές μαύρες γραμμές στο Σχή- 
pa 4 αποτελούν ένα πλέγμα τριγώνων 
πάνω στη σπείρα (οι κορυφές των εξα- 
γώνων του χάρτη µας είναι τα κέντρα 
βάρους των τριγώνων του δικτύου]. 
Αυτό то δίκτυο έχει επτά κορυφές που 
ανά δύο συνδέονται µε µια ακμή. Οι 
ακμές σχηματίζουν 14 πριγωνικές č- 
Spec. Στον Παιχνιδότοπο αυτού του 
τεύχους да μάθετε πώς να κατασκευά- 
gete 10 μοντέλο ενός πολύεδρου, та а- 
νάπτυγμα του οποίου εἶναι τοπολογικἁ 
ισοδύναμο µε το παρόν δίκτυο, Eni- 
σης, αυτό είναι και το απλούστερο ба- 
κτυλιοειδές πολύεδρο, pe την έννοια 
ότι έχει τον ελάχιστο δυνατό αριθμό 
κορυφών. 

Φανταστείτε ὅτι κολλάμε μεταξύ 
τους τις απέναντι ακμές µιας σκακιέ- 
рас. Τότε τα «ακραία» και та «γωνια- 
κά» τετράγωνα За εξαφανιστούν - 
ola τα τετράγωνα да εἶναι γεωµετρι- 
кае ισοδύναμα. Τι πληθώρα ευκαι- 
play για τους αξιωματικούς, τους пор- 
your και τις θασίλισσες! Ένας πύργος ў 
ша θασίλισσα µπορεί уа μετακινηθεί, 
για παράδειγµα, από то 35 ото 22 σε 
ша κίνηση, και μάλιστα επιλέγοντας а- 
νάμεσα σε δύο διαφορετικές κατευ- 
Эбхагіс (Σχήμα 6). Ένας Βασιλιάς pe é- 
vay πύργο ў ша θασίλισσα δεν pno- 
рабу ха κάνουν рат σ' έναν Βασιλιά 
που αμύνεται μόνος του, (Δείτε στον 
Παιχνιδότοπο αυτού του τεύχους µερι- 
κά σκακιστικά προβλήματα σε µια 
σπειροειδή σκακιέρα.) 


QUANTUM) ΚΑΛΕΙΔΟΣΚΟΠΙΟ 37 


-- --- -- шы 


---------- 


Σχήµα 6 


Καὶ άλλα παιχνίδια now παίζονται 
κανονικά GE ша τετράγωνη επιφάνεια 
μπορούν να μεταφερθούν στη σπείρα, 
Για παράδειγµα, προσπαθήστε να паі- 
ξετε τρίλιζα. Είναι γνωστό (και µπο- 
ρούμε να та αποδείξουμε εὔκολα) ὅτι 
στο συνηθισμένο πειχνίδι now παίζε- 
ται OE µια τετραγωνιοµένη спрау ва 
διαστάσεων 3 х 3 οποιοσδήποτε από 
τους δύο παίκτες μπορεί να εξασφαλί- 
σει την ισοπαλία, Ποιος κερδίζει στη 
σπείρα; Ποια да πρέπει ve sivan πρώ- 
τη кїм ηση; Προσέξτε ότι ре τις ἱ Βέσεις 
του Σχήμµατος 7 о πρώτος παίκτης ἔχει 


І 
ΙΔΙΑΙΤΕΡΟ > 


ПЕ ІК | 
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Σχῆμα 8 


ἤδη σχηματίσει μια γραμμή µε τρία 

X, και, επομένως, ἔχει κερδίσει! 
Τελειώνοντας, ας γυρίσουμε τη 

σπείρα «Та μέσα-έξων», Αυτό εἶναι kit- 


τι πού μπορούμε να το κάνουμε ебко- 
Ла у ένα μπαλόνι, χρησιμοποις JVTC 
την τρύπα апо шу οποία то φουοκώ- 
VOLPE, αν είναι αρκετά Γλαστικό, Ίσως 
φαίνεται αδύνατο να πετύχουμε το {- 
δια pe τη осрпрёћа ενώς ποδηλάτου. 
Ωστύσα, εἶναι δυνατό ус уме ау ско- 
λουθήσουμε τα Bata του E χήματος 
Β, Και τώρα, µια τοπολογική ερώτηση 
pa va δοκιμάσε τε τη φαντασία σας: 
Σκεφτείτε δύο σπείρες ενωμένες όπως 
στο Σχήμα 9. Γυρίζουμε και τις Боо 
«та µέσα-έξω», Ti да γίνει µετά τη 
βάρθαρη ενέργειά µας; 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ, ΥΠΟΔΕΙΞΕΙ͂Σ ΚΑΙ 
ΛΥΣΕΙΣ ETH Е, 64 


ΣΟΡΠΛΗΡΟΤΕ την ΠΤ συνδρομής ка! “харіоте то 


Quantum στους φίλους σας, στους συναδέλφους σας, 
στα παιδιά σας, στους μαθητές σας, στους γονείς σας... 


Μπορείτε 


να NANPWOETE κα µε την πιστωτική σας карта 


(Diners ἡ Visa}. 


Περιοδικά арыен, Ισαύρων 10 και ДауорпАп, 114 71 Αϑήνα 


А. (01)3643272, 


3645098. Fax: 


(01)3641864 


Ν|4ϑηματικῇ 


М7 


Τα πανταχού παρόντα σηµεία, (а) 
Ποιος εἶναι о ελάχιστος αριΏμός on- 
μειωον now πρεπει уа үрафоџу ПО ЕСК - 
τερικό ενός кортоб πενταγώνου έτσι 
ώστε να Βρίοκεται ἕνα τουλάχιστον ση- 
µείο µέσα σε καθένα από та τρίγωνα 
που σχηματίζονται από τρεις κορυφές 
του πενταγώνου; (6) Απαντήστε στην 
ίδια ερώτηση για ένα κυρτό π-γωνο. 


М2 


Αναζητώντας то РА. Апо ένα σηµείο О 
στο εσωτερικό ενός τριγώνου АВГ, 
φέρουμε κάϑετα ευθύγραμμα τμήμα- 
ta ОМ. ОХ, και OP στις πλευρές AB 
ВГ, ко ΓΑ, αντίστοιχα, Αν АМ = 3, 
МВ= 5 BN =4, МГ =2 к ГРА, 
θρείτε το РА. 

(Е. Tsinovi) 


M3 


Ανισότητα στη μοναδιαία σφαίρα. A- 
ποδείξτε ότι αν ша τριάδα µη αρνητι- 
κών αριθμών T, у, 2 ικανοποιεί την εξί- 
σωση της μοναδιαίας σφαίρας; 


г Фу + 2° = 1, τότε αληθεύει η avi- 
σότητα 
R 2 0 
l-r? 1-у 1-27 3 


(У. Matizen) 


Ма 

Афдокіа ордок γωνιών, Апо την KO- 
рофі А ενός τετραγώνου АВГА οχε- 
διάζουµε δύο ευθείες μέσα στο τετρά- 
γωνο, Από τις κορυφές Β και A, pé- 
росце кадета ευθύγραμμα τμήματα 


прос τις δύο ευθείες: to ВА και to 


ΠΩΣ ЛУМЕТАІ; 


Προκλή είς OTN OUCIK км to Маблрокі 


АМ εἶναι κάθετα στη Ша апо αυτές, 
ενώ то BA και то AN εἶναι κάθετα 
στη δεύτερη. Апобеіўте ότι τα τμήμα- 
τα КЛ και MN εἶναι μεταξύ τους ίσα 
και κάθετα. 

(D. Nyamsuren [Moyyohic)]) 


M5 


To τέϊος των μετακομίσεων. О) ξενώ- 
vac mg Μουσικής Σχολής έχει έναν διά- 
δρομο απείρου μήκους και άπειρο πλῆ- 
Doc δωματίων στη µια πλευρά του ĝa- 
δρόμου. Та δωμάτια εἶναι αριΏμημένα 
στη σειρά µε ακέραιους αριθμοῦς, και 
ΠΕ Kode δωμάτιο υπάρχει ένα пах O 
HE ουρά. Ένας πεπερασμένος αριθμός 
φοιτητών μένει бе арте та δωμάτια 
(αρκετοί φοιτητές µπορεί να μένουν 
στο ἴδιο δωμάτιο). Kade μέρα, δύο 
φοιτητές που μένουν σε γειτονικά 
борапа - 10 к Kat το (к 1)- ενο- 
χλούνται а ένας апо τη μουσική του 
άλλου καὶ μετακομίζουν --στο (к = 1) 
και στο (к + 2) δωμάτιο. Αποζείξτε 
ότι OF κινήσεις σταματούν έπειτα апо 
πεπερασμένο αριθμό ηµερών. 

(У. Пуіспаў). 


Φυσική 


ФТІ 


Ρεκόρ аМратас. Εκτιμήστε то ελάχιστο 
рёўедос nov πρέπει να έχει ἕνας σφαι- 
ρικός αστεροειδής έτσι ώστε ἕνας а- 
στροναύτης να µην µπορεί να φύγει 
από αυτόν πηδώντας, 

(С. Meledin) 


p2 


Χυμένο γάλα, Ето Βάζετε γάλα σε ёха 
ποτήρι, σας πέφτει λίγο πάνω στο KÁ- 
Хорра του τραπεζιού, nov εἶναι апо 
μουσαμά. Διαπιστώνετε ὅτι μπορείτε 


уа διακρίνετε ελάχιστα το σχέδιο του 
μουσαμά µέσα апо το λεπτό στρῶμα 
του χυμένου γάλατος, Γνωρίζοντας 
ὅτι το γάλα είναι διάλυμα μικρών 
σφαιρών λίπους µέσα σε νερό, εκτιµή- 
στε τα μέγεθός τους, 

(Р. Zubkov) 


D3 


Δύστροπη χύτρα. Ένα Νίτρο νεροῦ беу 
θράζει μέσα σε μια χύτρα ὅταν χρησι- 
μοποιούμε ένα ηλεκτρικό ϑερμαντικό 
στοιχείο των LOO watt. Βρείτε το χρό- 
уо пор περνά για να ψυχθείτο νερό ка- 
τά 1°C όταν σθήνουμε το ϑερμαντικό 
στοιχείο. 


Φά 


Ένας ακόµη πυκνωτής, Ένας πυκνωτής 
χωρητικότητας С και éva πηνίο συντε- 
λεστή αυτεπαγωγής £ συνδέονται σε 
σειρά µε ша πηγή τάσεως Ус. Έτη ovve- 
кеа, το πηνίο συνδέεται παράλληλα µε 
έναν πκύμη DK VENT της ἴδιος χώρητι- 
κότητας, Ποιο εἶναι το μέγιστο φορτίο 
του πυκνωτή; Αγνοήστε την αντίσταση 
των καλωδίων και την εσωτερική αντί- 
σταση της πηγής, 

(А. Zilberman) 


Фэ 


O φράχτης nov εξαφανίζεται. Mapako- 
λουϑώντας ένα παιχνίδι τένις πίσω από 
έναν φράχτη από συρματόπλεγμα, na- 
ρατηρούμε δύο φαινόμενα: Kat’ αρ- 
ҳос, αν απομακρυνϑούμε από το φρά- 
χτη, θλέπουµε τους παίκτες καλύτερα, 
Έπειτα, αν κινηϑούμε γρήγορα ката 
μήκος του φράχτη, о фрау μοιάζει 
να εξαφανίζεται. Εξηγήστε τα δύο φαι- 


νύμενα, 

(5. Krotov} 

ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ, ΥΠΟΛΕΙΞΕΙΣ ΚΑΙ 
ΛΥΣΕΙΣΣΤΗ Z. 64. 


QUANTUM ΠΩΣ AYNETAI; 39 


LE LLL ye 


ΣΤΑ ΠΕΔΙΑ ΤΗΣ 
ΦΥΣΙΚΗΣ 


ENOTO 610600201 


«Та праса pavapia δεν τα προφταῖνεις 
καθώς πρεχεις και κυνηδᾶς то χαµενο καιρο 
ша σισµη, ша ONSUN μεσα στα σκοτεινά 
--та коккіуа φωναρια αναψαν палі.» 


Arthur ЕізепкгаЙ και Larry D. Kirkpatrick 


ταν οδηγείτε σε ша λεωφόρο 

και ανάψει рпроата σας το кі- 

τρινο φανάρι, δεν αναρωτιέστε 

σε πόσο ακριθώς χρόνο да ανά- 

фе το κόκκινο Προλαθαίνετε να περά- 
σετε τη διάθαση; Πρέπει να αναπτύξετε 
ταχύτητα ἡ καλύτερα να σταματήσετε; 
Ίσως да ήταν καλύτερα ау υπήρχε ένα 
επιπλέον φανάρι, ας ποῦμε μπλε, nov 
θα µας πληροφορούσε ότι μόλις ἐσθη- 
νε, да valle αμέσως το κόκκινο. Αλλά 
τότε πάλι μάλλον За χρειαζόταν ένα 
ακόμη φανάρι, ίσως με | χρώμα μοῦ, 
που да µας προειδοποιούσε ὅτι επίκει- 
ται το Gvappe του μπλε. Πριν апо το 
κόκκινο το μπλε, πριν апо το μπλε то 
μοῦ, πριν апо το роб... Φαύλος κύκλος 
Γιατί υπάρχουν та κίτρινα φανάρια 
στις διασταυρώσεις, Ποιος αποφάσισε 
αν да μένουν αναμμένα για ένα, δύο 
ή τέσσερα δευτερόλεπτα; Και συμθάλ- 
Mouv πάντοτε στην ασφαλή οδήγηση; 
Ac αναλύσουμε τι συμθαίνει όταν одг- 
γώντας πλησιάζετε éva κίτρινο φανάρι. 
Καθώς, λοιπόν, οδηγείτε σε µια λε- 
ὠφύρο µε συγκεκριμένη ταχύτητα, 
θλέπετε στα φανάρια της διασταύρω- 
σης που Βρίσκεται μπροστά σας να 
σθήνει ξαφνικά το πράσινο και να ανά- 
Веі то κίτρινα. Πρέπει να πατήσετε то 
φρένο ἢ το γκάζι; Ах μεν Βρίσκεστε no- 
λύ κοντά στη διασταύρωση, γνωρίζετε 
Ότι μπορειτε να ο νΕΧΙΟΕΤΕ уа KIVELOTE 
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χωρίς να αλλάξετε ταχύτητα, και уа 
διασχίσετε τη διασταύρωση ὅσο εἶναι 
αναμμένο το κίτρινο. Av πάλι θρίσκε- 
στε аркета μακριά апо αὐτῆ, γνωρίζε- 
τε ότι πρέπει να σταματήσετε. 

Αλλά ας ϑεωρήσουμε πως θέλετε να 
περάσετε τη διασταύρωση χωρίς ха е- 
λαττώσετε ταχύτητα. Μέχρι πόσο πρέ- 
πει να απέχετε апо τη διασταύρωση 
για va τη διαβείτε µε ασφάλεια, όσο 
да είναι αναμμένο το κίτρινο φανάρι; 
Н μελέτη рас да γίνει ευκολότερη av 
χρησιμοποιήσουμε ως παράδειγµα a- 
ριθμητικά στοιχεία, 

Ας υποθέσουμε ὅτι κινείστε µε ταχύ- 
τητα 33 km/h, ἡ αλλιώς 23 шу вес. Em- 
πλέον, ὅτι το κίτρινο φανάρι парарё- 
νει αναμμένο, πρὶν ανάψει το κόκκι- 
vo, για 3 sec. Το συνολικό μήκος που 
μπορείτε va διανύσετε ре τη συγκεκρ!- 
μένη ταχύτητα σ᾿ αυτό та διάστηµα eí- 
ναι 69 m. Αν το πλάτος της διασταύρω- 
σης εἶναι, λόγου χάρη, 15 πι. τότε pro- 
peite να περάσετε µε ασφάλεια τη ĝia- 
σταύρωση, αν τη στιγµή пос ανάθει το 
κίτρινο απέχετε από την ἄκρη της έως 
54 т. Ας ονοµάσουμε αυτή την από- 
σταση «ζώνη διάθασης». 

Αν πάλ θεωρήσουμε ὅτι αποφασί- 
ζετε να σταματήσετε μόλις θλέπετε то 
κίτρινο φανάρι να ανάθει, πρέπει να v- 
πολογίσουμε την απόσταση πον да 
διανύσει το αυτοκίνητο στο χρόνο 


που το πόδι στις да κινηθεί апо το пе- 
там του γκαζιοῦ και да πατήσει το Πε- 
τάλι του φρένου (χρόνος αντίδρασης), 
και την απόσταση που За διανύσει από 
εκείνη τη στιγµή το αυτοκίνητο επιθρα- 
δυνόμενο μέχρι να ακινητοποιηθεί, 

Ас ανατρέξουµε και πάλι σε apid- 
μούς, Av о χρόνος αντἰδρασῆς σας eÍ- 
vat 1 sec, το αυτοκίνητο да διανύσει 
απόσταση 23 m. Av η επιθράδυνση 
του нацыю όσο χρύνο ПОТОПЕ το 
φρένο είναι 5 m/sec”, то αυτοκίνητο 
да διανύσει επιπλέον 53 ш. Αυτό το a- 
ποιέλεσμα προκύπτει από τη γνωστή 
σας εξίσωση για την επιθραδυνόµενη 
κίνηση 


Ы а 
U — uy = 218. 


όπου, KOL Ua η τελική καὶ η αρχική τα- 
χύτητα αντίστοιχα, η επιθράδυνοη 
και 5 то διανρόμενο διάστηµα. Επομέ- 
νως, µπορείτε να σταματήσετε µε a- 
σφάλεια πριν апо τη διασταύρωση ἂν 
τη στιγμή που ανάθει το κίτρινο απέχε- 
τε апо την ἄκρη της τουλάχιστον 76 m, 
Ας ovopaooupe αυτή την απόσταση 
«ζώνη στάσης», 

Αλλά πάλι, τι γίνεται ау τη στιγμή 
που ανάθει το κίτρινο απέχετε μόνο 
65 т апо τη διασταύρωση; Av mpo- 
παθήσετε να φρενάρετε, τότε μόλις a- 
νάψει το κόκκινο да αποτελέσετε εμπό- 
διο για τα αυτοκίνητα του κάθετου 


Eikowoy pepon: Tomas Bunk 


ρεύματος κυκλοφορίας, Каі av npoo- 
παϑήσετε να περάσετε τη διασταύρω- 
ση χωρις va ΓΝ CK OWETE tay onta, TO= 
με μόλις ανάψει το κόκκινα да бредеі- 
τε «πγκαλιασμένος» µε τα αυτοκίνητα 
του κάθετου ρεύματος, Μπρος γκρε- 
нос κει πίσω ρέμα! Ас ονομάσουμε t- 
то то τμήμα μεταξύ των 54 пі καὶ των 
TG m από την ἄκρη της διασταύρωσης 
«самт διλῆμματος». 

Βέδαια, ша ασφαλἠς διασταύρωση 
dev επιτρέπει την ύπαρξη ζώνης διλῆμ- 
ματος. Av, για παράδειγμα, η διάρκεια 
тай κίτρινου ήταν. 4 sec, η ζώνη διά θα- 
σης да γινόταν 77 πι ενώ η ζώνη στά- 
σης За παρέμενε στα 76 πι, Ἔτσι, av 
θρίσκεστε σε απόσταση μικρότερη 
των 77 тап τη διασταύρωση, µπορεί- 
τε να συνεχίσετε µε ασφάλεια, Αν fpi- 
UKEOTE σε απόσταση μεγαλύτερη των 
76 m, μπορείτε να σταματήσετε µε α- 
σφάλεια, Αν, τέλος, θρίσκεστε μεταξύ 
των ΤΘ m και 77 m. μπορείτε µε аофа- 
Ма να συνεχίσετε ἡ να σταματήσετε. 
То цура αυτό του 1 πι μπορούμε уа 
τν ονομάσουμε «ζώνη επικώλοιμης», 

Ac σταματήσουμε όμως εδώ τους а= 
ριθμητικούς υπολογισμούς, Ὁ ρόλος 
που σας επιφύλαξε το πρώτα τεύχος 
του Quantum είναι του ειδικού µηχα- 
νικού λεωφόρων ταχείας κυκλοφο- 
piac. Μελετήστε, λοιπόν, προσεκτικά 
τα παρακάτω προθλήµατα και κάντε 
τις Προτάσεις вас. 


А. Ποια εἶναι η γενική εξίσωση уга: 
(а) τη ζώνη térong, (8) τη ζώνη στά- 
σης, (у) τη ζώνη διλήμματος ή t ζώνη 
επικάλυψης; Συμθολίστε µε t, τὸ χρό- 
vo αντίδρασης tow οδηγού, µε} τη μί- 
γιστη επιθράδυν ση ката то φρενάρι- 
ора, Ё... T) χρονική διάρκεια που napa- 
μένει αναμμένο το κίτρινο φανάρι, v 
την ταχύτητα του αυτοκινήτου τη στιγ- 
μή που ανάθει то κίτρινο, µε w το πλά- 
τος της διασταύρωσης και µε І. то μή- 
κος του αὐτοκινήτου. 


В. Гаа Ποιες τιµές ταχύτητας да v- 
паруе πάντοτε µια ζώνη διλήμματος: 


Г. Ξαναγράψτετις εξισώσεις tow 
προθλήµατος А υποθέτοντως ὅτι το 
αυτοκίνητο κατεβαίνει ғусу κατηφορι- 


кб броро. 


Στείλτε τις λύσεις σας στη διεύθυνση 
του ελληνικού Quantum ἕως τις 10 lov- 
νίου 1994, Κάποιοι айб σας да кербі- 
вару бібМа бро! 
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désere 


να στοιχειοέ 

гл а авы біатр 

σας, το βιβλίο σας 
την επαγγελματική 


rikf εργασία 


εις πού да пас να αγοράσεις θιθλία 
ος а μι ғ 
піка; ша” να ρωτήσεις... 


ошонон 


‘| Spon форпдғіс σωστά και υπεύδυνα 


αὈηματικές εκδόσεις, 


we Loveyere апо τη o. ГТ 


m pA нн: 

σ--. |ΩΟΑΙΤΙΑΙ. |ἑΩΤΙ 

у = АССА]. ΑΤΙΟΟΤ. 
тА 

Σχήµα 8 


Міс an’ τις καλύτερες ευϑυγραμμίσεις 
των δύο «λέξεων» του Ἑκήμαιτος 7. 


Στις ακολουθίες των πρωτεϊνών 
(λέξεις µε εἶκοσι «γράμματα» αμινοξέ- 
ων} εἶναι λογικό να αντιστοιχίσουµε 
σε κάθε ζευγάρι γραμμάτων ἔνα «Βά- 
ρος» пор υποδηλώνει то θαῦμό ομοιό- 
τητάς τους (μειρούμενο, λόγου χάρη, 
апо τη συχνότητα των αντικαταστάσε- 
ὧν του ενός γράμματος από το άλλο]. 
Ἄλλο ένα ιδιαίτερα σηµαντικό πρόθλη- 
pe είναι η «πολλαπλή ευθυγράμμιση» 
αρκετών λέξεων ταυτόχρονα. Στην TE- 
λευταία περίπτωση, όμως, о αριθμός 
тоу πράξεων αυξάνεται γρήγορα µε 
τον αριθμό των λέξεων, και εἴμαστε v- 
ποχρεωμένοι να εφαρμόσουμε πιο по- 
λύπλοκους ευρετικοῦς αλγορίθμους, 


Ασκήσεις 

1. Συμπληρώστε τους υπολογισμούς 
για τη σκάλα του Φαραώ και Βρείτε 
την οικονομικότερη σκάλα µε πέντε 
σκαλοπάτια, Πόσο χρυσάφι да χρεια- 
στείτε; 

2. Πριν από μερικά χρόνια, σε µια 
σχολή αποφάσισαν να αγοράσουν για 
τὸ εργαστήριο εννέα διαφορετικούς 
τόρνους, που κόστιζαν 10, 20, 40, 60, 
75, 100, 130, 160, και 190 δολάρια. Ká- 
Ue τόρνος µπορεί να αντικαταστήσει о- 
ποιοδήποτε опо τα φτηνότερα μοντέλα, 
Επειδή κάθε τάρνος έχει τα δικά του а- 
γταλλακτικά, ο διευθυντής της σχολής 
αποφάσισε τελικά να αγοράσουν εννέα 
τόρνους τεσσάρων µόνο τύπων, µε την 
npoinadeor ὅτι да είχαν τη δυνατότη- 
τα να κάνουν οτιδήποτε μπορούσαν να 
κάνουν OL αρχικοί εννέα τάρνοι, Ζήτη- 
σαν, λοιπόν, από тоу καθηγητή των pa- 
ὕηματικών να διαλέξει торс τόρνους 
nov да αγόραζαν, ἔτσι ὥστε τὸ κόστας 
της αγοράς να εἶναι το μικρότερο ἔμννε- 
τῶν, Ποια ήταν η επιλογή του μαθηματι- 
коб και πόσα πλήρωσε та σχολείο; 
(Αυτό το пров мра είναι ένα парабеіу- 
ша προβλήματος ενοποίησης.) 


TO 0ΚΠΘΜΡΙ KOI TO ACTIX 


ΣΤΟ 
ΜΑΥΡΟΠΙΝΑΚΑ 


Eva NOOBANLIA µε αποοσωενη λυση 


μια ἄκρη ενός λάστιχου μήκους 

L εἶναι στερεωμένη σε έναν tol- 

xo. Н ελεύθερη άκρη του λάστι- 

you αρχίζει να κινείται µε ταχύ- 
τητα ока να τοεπιμηκύνει. Ταυτόχρο- 
να, ένα σκαϑάρι αρχίζει να περπατάει, 
ξεκινώντας ало τον τοίχα, κατά μήκος 
του λάστιχου µε ταχύτητα u < е. Yno- 
θέτουμε ότι TO λάστιχο µπορεί να èm- 
μηκυνϑεί en’ άπειρον. Θα φτάσει ποτέ 
το σκαϑάρι στην ελεύθερη ἄκρη τού 
λάστιχου; Ау ναι, πόσο χρόνο да 
χρειαστεί; 


H уб Twv реүбдо 


Συνάντησα αυτό то πρόθληµα σε 
капою τεύχος του περιοδικού Priroda 
(Φύση) αφιερωμένο στη μνήμη του A- 
y pe Ζαχάρωφ (1990, No 8, σελ, 119), 
Σε капою σηµείο υπήρχε η періу ραφή 
ενός επεισοδίου που συνέθη κατά τη 
διάρκεια ενός συνεδρίου φυσικής στοι- 
χειωδών σωματιδίων, Le ένα διάλειμ- 
μα του συνεδρίου προτάθηκε στους 
συνέδρους το πρόθληµα του скада- 
р'об σαν ένα εἴδος τεστ νοημοσύνης, 
Μερικοί φυσικοί χρειάστηκαν μόνο ĝe- 
καπέντε λεππά για να το λύσουν, άλλοι 
χρειάστηκαν πάνω and µία ώρα, ενώ 
μερικοί Sev τα κατάφεραν, ворпераі- 
νοντας ὅτι το οκαϑάρι δεν дс рпорё- 
σει ποτέ να φτάσει την άκρη του λάστι- 
you. Όταν τέθηκε то πρόθληµα στον 
Αντρέι Ζαχάρωφ. το έλυσε σε ἕνα λε- 
πιό -τόσο χρόνα χρειάστηκε για να 
γράψει τη λύση στην πίσω όψη του 
προγράμματος του συνεδρίου. ἃς 
προσπαθήσουμε και εμείς να αντιµε- 
τωπίσουµε το πρόβλημα. 
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Alexander А. Pukhov 


Σχήµα 1 


Mio πρώτη рото 

Μια οὔντομη εξέταση του праба: 
ματος µας οδηγεί να σκεφτούμε би 
μπορεί να λυθεί εὔκολα ото στάσιμο 
σύστημα συντεταγμένων που συνδέε- 
ται µε τον τοίχο (Σχήμα 1). Н апбата- 
ση ανάμεσα στο σκαϑάρι και στον τοί- 
ҳо αυξάνει µε την πάροδο του χρόνου, 
και κάθε στιγμή δίνεται апо τη σχέση 
a(t) = ut. Το μήκος του λάστιχου pe- 
ταθάλλεται στο ἴδιο χρονικό διάστη- 
μα, και εκφράζεται апо τη συνάρτηση 
yt) = L+ ut. Εφόσον v > и, φαίνεται 
ότι то y(t) да εἶναι κάθε στιγµή peya- 
λύτερο του z(t), πράγμα που σημαίνει 
ότι το σκαϑάρι δεν да φτάσει ποτέ 
στην άκρη του λάστιχου, Σωστά; 

Μη θιάζεστε τόσο πολύ! Ета npor- 
γούμενα δεν έχουμε λάθει υπόψη рас 
την επιμήκυνση του λάστιχου. Αυτό É- 
χει ὡς συνέπεια µια πρόσθετη συμθο- 
An στην ταχύτητα dr/dt του σκαῦα- 
ριού καθώς προχωρεί από τον τοίχο 
προς την άκρη του λάστιχου, Ποια t- 
μή έχει αυτή η συμβολή; Το λάστιχο £- 
πιμηκύνεται γραμμικά, και επομένως η 
ταχύτητα τοῦ σημείου στο οποία nep- 
пата то οκαθάρι εἶναι ανάλογη του т 
και αντιστρόφως ανάλογη Tou у. Λογι- 


κά, η ταχύτητα του σκαϑαριού ισούται 
µε dr/dt=u+z-v/y. Αυτή η σχέση 
είναι µια διαφορική εξίσωση και η λύ- 
ση της r(t) да καθορίσει τη γραφική 
παράσταση της διαδρομής που da έχει 
διανύσει το σκαθάρι Ge συνάρτηση µε 
то χρόνο. Αν καταφέρουμε va θρούμε 
τη λύση της, За μπορέσουμε κατόπιν 
να τη συγκρίνουμε µε την κίνηση της 
ελεύθερης άκρης του λάστιχου y(t) = 
L + ut και να ξεκαϑαρίσουμε την υπά- 
θεση. Επομένως, η εξίσωση που πρέ- 
πει να λύσουμε είναι η 


ae = (1) 
ore al 


Н εξίσωση (1) φαίνεται «ύποπτη». 
Ας προσπαθήσουμε πάντως να την а- 
ντιμετωπίσουμε. Θα αρχίσουμε µε κά- 
τι πιο ευχάριστο. Μπορούμε σίγουρα 
να λύσουμε την εξής εξίσωση: 

й υ А 
d LFA” [2 
Έχουμε: 
[Ξ Е. / vdt 
jf “Дры 
fnr = 11, + vt) + otað., 
га С(1+ u). 


Н σταθερά εμφανίζεται πάντοτε 
στη λύση µιας διαφορικής εξίσωσης, 
και στη συγκεκριμένη περίπτωση кадо- 
ρίζεται πλήρως апо την αρχική θέση 
του окадароб. Δυστυχώς, αυτή η μέ- 


Εικονογράφηση: Leonid Tishkow 


1 Rat 


ul Ko 
μ΄ 


Ὕ 1 


ὅαδος, γνωστή ως μέθοδος «διαχωρι- 
σμοῦ των μεταθλητῶν», δεν αποδίδει 
στην εξίσωση (1). Ас προσπαθήσουμε 
κάτι διαφορετικό; την «αλλαγή των µε- 
ταθλητών», Θα αναζητήσουμε ша λύ- 
ση της µορφής r(t) = С( (Г), ó- 
now C(t) εἶναι ша νέα, άγνωστη gv- 
νάρτηση. Αντικαδιστώντας την x(t) 
στην εξίσωση (1) προκύπτει η επόμενη 


εξίσωση ος прос Cit), 
dC Ы 
а τᾷ FU (3) 


την οποία μπορούμε να λύσουμε αμέ- 


σος: 
ас = 
/ ае = Ξ 


С (1+) +отаб. 


Λόγω τῆς αρχικής συνθήκης 2(0) 
= 0, παίρνουμε τελικά 


ο 


Enit pon oto окос 

Παρατηρήστε ὅτι καθώς І — ж. η 
απόσταση T(t) αυξάνεται ταχύτερα 
από την πρώτη δύναμη του 1. Аото on- 
μαίνει блі то σκαθάρι φτάνει πάντοτε 
στην скр του λάστιχου, ανεξάρτητα 
από το πόσο μικρή εἶναι η ταχύτητά 
του и << о (Σχήμα 3). Αυτό до ovp- 
Веі τη στιγµή Т που да ισχύει (7) 
= у(Г) «δηλαδή ὅταν 


ην 
Tæ: (5) 


Επομένως то πρόθληµα λύϑηκε, Κα- 
Doc ὅμως Ὀαυμάζουμε τη λύση pac, 
νιώθουμε και κάποια ανησυχία. Mý- 
πως υπάρχει αριϑμηπκό σφάλμα στην 
εξίσωση (5); Ας ελέγξουμε λοιπόν τη 


0 Т і 


Σχήμα 2 
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λύση µας, Αν u= 0, το окадор δεν κι- 
νείται και беў да φτάσει ποτὲ στην ë- 
іра άκρη. Και Πραγματικά, T~ 

~ ос. Апо την άλλη μεριά, αν 
7 = 0, το λάστιχο δεν επιµηκύνεται και 
T = Lju. Н пр] αυτή προκύπτει καὶ 
апо την εξίσωση (5), αφού ὅταν 
u= 0, "= 14 0/u4+O0(v/u). Όλα 
είναι εντάξει, καὶ μόνο ша ερώτηση а» 
πομένει. 


Ἰπίρχει ouvtopárepoç 50000; 

Naw! Βασίζεται σε µια πολύ απλή t- 
δέα, Θεωρήστε το κλάσμα του συνομ- 
коб μήκους (й) = 7(2)/у(1), που ката- 
φέρνει уа διανύσει то σκαθάρι σε χρύ- 
να і, Το μῆκος тоо λάστιχου αυξάνει, 
αλλά ανεξάρτητα апо το πόσο το Em- 
μηκύνουμε, η αὐξηση του (απειρο- 
στοῦ) κλάσματος ισούται ре το (απει- 
роста) κλάσμα της αύξησης, δηλαδή 

dz= mE (6) 
wt) 
Av ἔχετε οποιαδήποτε αμφιθολία για 
την ορϑότητα της εξίσωσης (6), κάντε 
απλώς την αντικατάσταση 2 = τμ. Τι 
παίρνουμε; Την εξίσωση (1)! 

Είναι πολύ ευκολότερο να λύσουμε 
την εξίσωση (6) απ΄ ό,τι την εξίσωση 
(1). Δαμθάνοντας υπόψη ón 240) = 0, 
έχουμε 


га) = εἰ = q σταθ. 
ul 
ss ll Ste 
Т : ы ў 


Το σκαϑάρι да φτάσει στο ελεύθερο 
акро ὅταν ДТ] = 1, καὶ επομένως ка- 
ταλήγουμε στην εξίσωση (5), nov θρή- 
каре προηγουμένως για την τιµή τού 
χρόνου Т. Орорфо! Και στην праура- 
πκότητα, αὐτή είναι η κομψή λύση που 
θρήκε ο Αντρέι Ζαχάρωφ μέσα σε Bev- 
τερώλεπτα, 

Н ιδέα να χρησιμοποιήσουμε то 
κλάσμα του μήκους του λάστιχου фаі- 
νεται ιδιαίτερα ελκυστική στην ασύνε- 
χή παραλλαγή του προβλήματος του 
акадаріоб. 


Ας υποθέσουμε ὅτι L= lkm και 
u = lemy sec. και то λάστιχο το Empr- 
κύνουμε ката Βήματα: μετά то πρώτο 


δευτερόλεπτο επιµηκύνεται 1km. µετά 


апо ἕνα ακόµη δευτερόλεπτο επιµηκύ- 
νεται ἄλλο Lkm, καὶ οὕτω καθεξής, Aw- 
τή η παραλλαγή του προθλήματος εμ- 
φανίζεται στο θιθλίο Time Travel του 
Martin Gardner. Λοιπόν, ο’ αὐτή την 
περίπτωση, στο τέλος του πρώτου Sev- 
τερολέπτου το σκαϑάρι ἔχει διανύσει 
то 1/10’ του δρόμου, ото τέλος τοῦ 
δεύτερου μόνο то 12; 107), καὶ οὕτω 
καθεξής, 

То σκαϑάρι да φτάσει στην ἄλλη a- 
крг έπειτα апо п δευτερόλεπτα, ὅταν 


IF Ыі бы TES =] (7) 
Н αρμονική σειρά 
і 1 і 


1+ 5 > 5 ae κ Е 
αποκλίνει, πράγμα που σημαίνει ὅτι η 
υχέση αυτή ισχύει για αρκετά μεγάλο 
п. Н σειρά µπορεί να πιολογιστείπρο- 
σεγγιστικά апо το ολοκλήρωμα 


i 1 1 " dn ad 
іра | — = fn(n), 
2 3 п ў n 
και όσο μεγαλύτερο εἶναι τὸ п τόσο ü- 
κριθέστερος εἶναι καὶ ο υπολογισμός, 
То окадар: да διασχίσει όλο то ph- 
κος тос λάστιχου σε χρονικό διάστη- 
μα п = ехр(10”) see, αποτέλεσµα noy 
συμπίπτει µε το αποτέλεσµα της εξίσω- 
σης (5). 

Avin η µαραλλαγή του προθλήμα- 
τος γεννάει καινούργιες ιδέες, Τι да 
συμθεί ὅταν το μήκος του λάστιχου бі- 
πλασιάζεται каде δευτερόλεπτο; Μετά 
то τέλος του л δευτερολέπτωι» то OKC- 


Пор да έχει διανύσει та 


του μήκους του λάστιχου, Н σειρά pé- 
ос στην παρένθεση εἶναι ша γεωµμετρι- 
кў σειρά που συγκλίνει στο 2. Αυτό ση- 
μείνει ὅτι καϑῶς то л — зс. та скада- 
pi да πλησιάζει to σημείο που ὅπ Врі- 
окто στα 2/10? του συνεχώς επιµηκυ- 
νόμενου λάστιχου. Είναι φανερό ότι το 
σκαθάρι δεν За φτάσει ποτέ ото ελεύ- 
Depo άκρο, 

Επομένως, η μοίρα του окадар! 
εξαρτάται апо τον τρόπο µε τον οποίο 
επιµηκύνεται то λάστιχο και апо то NŐ- 
оо γρήγορα περπατάει то σκαϑάρι. 
Όλα τούτα µας οδηγούν στο να проо- 
πειϑήσουμε να γενικεύσουμε то про- 


ὕλημα του σκαϑαριού. 


Mia парёкёаст при опо tn yevikeuon 
Θα υποθέσουμε ót ot ταχύτητες tov 
οκειθαριοῦύ u(t) καὶ του ελεύθερου ᾱ- 
крос του λάστιχου v(t) εἶναι «одаіре- 
τες aby αρτήσεις Tow (pov ou. Y HEP KEL 
τρόπος να γνωρίζουμε ау τυ окадар 
ὅσ φτάσει сло τέλοςτου λύσεικου; Ov- 
μηθείτε την εξίσωση (6), η οποία έχει 
καθολική νοχύ, Ολοκληρώνοντάς την, 
παίρνουμε την εξίσωση yia τη διάρ- 
KEL TOD ταξιδιού του σκαθαριού: 


i ul Het | 
аа = ], [Δ] 


ONO’ то τρέχον μήκος του λάστικου εἴ- 
vat 


в 
y(t} = L+ / vlt Jdt. (9) 
wl) 

Н σχέση (8) μας προσφέρει ÉVE κρι- 
ιήριο του ката πόσον το σκαϑάρι да 
φτάσει στην ἄλλη á акра του λάστιχου, 
Н апаў mon εἶναι απλή: αυτό да oup- 
tet μόνο όταν αληθεύει η εξίσωση (Я) 
για κάποια τιμή τιμή του Т. Όπως eiða- 
με προηγουμένως, οἱ προσπάθειες του 
скадаўнаб δεν στέφονται πάντοτε 
апо επιτυχία. Επομένως, αν εκλέξουµε 
διάφορες συναρτήσεις ult) καὶ 14). 
και αντικαταστήσουμε στην (8), pno- 
ρούμε γρήγορα να μάθουμε τη μοίρα 


του акадаўмоб. 


Mepa парваў ист 

|. Επιμήκυνση του λάστιγου µε στα- 
ϑερή επιτάχυνση, Αντικαθιστώντας την 
u(t) µε и -σταδερή, και vit) = η! στις 
εξισώσεις (8) και (9), έχουµε 


з 


іга е 1/2 
«і, 
(25) (10) 


Апо αὐτῆ τη σχέση συνεπάγεται ÓT το 
скадарі δεν да ολοκληρώσει το таёі- 
δι του αν ah ful > я? 2. Ey av tite 
περίπτωση, ὅταν yL /u” гл? /2, το ταξί- 
бі Tov окадар Эа τελειώσει µε ENI- 
τυγία τη χρονική στιγµή 


гаў. 


: үг? 
го&ғФ | ae 


εφ VAL aul. 


Н συνθήκη пос θρήκαμε έχει ἕνα απλό 
φυσικό νόημα: то σκαϑάρι διαθέτει 
αρκετό χρύνο για να διανύσει ὅλο το 
λάστιχο, αν κατά τη διάρκεια αὐτοῦ 
τοῦ χρόνου ~ L/u η ελεύθερη ἄκρη 
του λάστιχου δεν αποκτήσει ταχύτητα 
συγκρίσιμη µε την ταχύτητα του οκα- 
Μαριού = δηλαδή, αν L/u < ш. 


2, Σταϑεμή επιτάχυνση του скада- 
ριοῦ. Όταν то οκαθόρι κινείται επίσης 
ре σταϑερή επιτάχυνση ult) = yit, Tó- 
τε За καταφέρει να φτάσει ото τέλος 
tov λάστιχου ανεξήρτητα апо το πόσο 
µικρή εἶναι η επιτάχυνοή tov y << >. 
Апо τις εξισώσεις (8) και (9), προκύ- 
mE για τη διάρκεια του ταξιδιού 


араў)” 


3. Επιμήκυνση tov λάστιχου п po- 
pec το δευτερόλεπτο, Е αυτή την περί- 
πτώση то μήκος του λάστιχου PETG- 
θάλλεται σύµφωνα µε τη σχέση 


T= 


ylit) =L -explt/r). 

Για παράδειγµα, отау т = 1/fn2 see, 
то μήκος διπλασιάζεται каде ἕνα бер- 
τερόλεπτο, Τότε, αν ші) = u = σταθε- 


pi η οὐνΏήκη (8) γίνεται 


ит 


Апа αυτή συνεπάγεται πως όταν 
L < ыт, to ταξίδι του ακαϑαριού te- 
λειώνει ἔπειτα από χρόνο 
T=7:fn от (шт - 4) 

Στην αντίθετη περίπτωση, ταν L > wr, 
то σκαθάρι да περπατά για пахла. Av- 
τή η ουν θήκη ἔχει το νόημα ότι το μή- 
κος του λάστιχου δεν πρέπει να αὐξη- 
даг πάρα πολύ μέσα (ло χρονικό διά- 
στηµα (~ L/u) που διαρκεί το ταξίδι 
-δηλαδή, Νέας т. 

1. Εκδετική αύξηση της ταχύτητας 
του σκαϑαριού. Av η ταχύτητα του 
οκαὈαριού αυξάνεται επίσης εκϑετικά, 
ult} = u -explt iTi l, τότε, av 1/7 < [τι 
+u/ L, το ταξίδι да τελειώσει µε ento: 
P T={1jņ-1/r}! 
in 1+ L(1/7-1/ryul. Etny ἀντίθέτη 
περίπτωσή, to οκαθάρι δεν дс τελειώ- 
σει ποτέ то ταξίδι του. 


троха tng enmeuxiac 

Та προηγούμενα парабегурста рас 
δείχνουν ὅτι υπάρχει ένα εἶδος avta- 
γωνισμοῦ μεταξύ των συναρτήσεων 
uft) καὶ Οπου αλοκληρώνονται 
στην εξίσωση (8). Ὅταν η ult) unept- 
σχύει της u(t). το συνολικό ολοκλήρω- 
μα αυξάνεται µε τέτοιο τρόπο оте 
φιάνει το І όταν | = Т (η κόκκινη ка- 
μπύλη ото Σχήμα 3). Αὐτό σηµαίνει 


QUANTUM!) ZITO МАЎРОПІМАКА 


2хпна З 


ὅτι το окадар καταφέρνει να διανύ- 
асі όλο το μήκος του λάστιχου. And 
την ἄλλη πλευρά, ὅταν αποδεικνύεται 
νικήτρια η y(t) το ολοκλήρωμα είναι 
πολύ μικρό καὶ δεν φτάνει ποτέ ато І 
ίη μπλε καμπύλη στο Σχήµα 3), Le av- 
τῇ την περίπτωση, το окадар: апотоу- 
χάνει, 

Λοιπόν, αυτό ἦταν όλο. Н σχεδόν 
όλο, 


Aiya абута ΠΟΧΠρξσμού 

Ac επιστρέψουµε ото αρχικό σηµείο 
τῆς ἐρευνάς µας, τότε που είχαµε Βρει 
μόνο την εξίσωση (5) για τη διάρκεια 
Т tow ταξιδιού του σκαϑαριού. Αυτή 
εξαρτάται εκθετικά από то λόγο των 
ταχυτήτων v/u. Αυτή η εξάρτηση εἶναι 
πολύ ισχυρή. Για να ειπδείξουµε την 1- 
οχύ της εκϑετικῆς συνάρτησης, ας vno- 
ὑέσουμε ότι u = Іст/зес και v= 1 
шу see, και ας αντικαταστήσουμε στην 
εξίσωση (5). Για τη διάρκεια T tov бба- 
κολου ταξιδιού του οκαδαριού, naip- 
VOUpE 

Т ~ exp{10") sec 108" set 
τιμή που ξεπερνάει κατά πολύ την ηλι- 
κία του σύμπαντος (1013 sec). στο. tÉ- 
λος του ταξιδιού, to λάστιχο Эа έχει 
φτάσει σε ένα μήκος μεγαλύτερο από 
το πλάτος του σύμπαντος -κάπου 
10cm. 

Φυσικά, éva πραγµατικό σκαθάρι де 
παραδώσει το πνεύμα από την αρχή 
κιύλας ενός παρόμοιου ταξιδιού, ενώ 
ἕνα πραγµατικό λάστιχο да γίνει τόσο 
Memó, ὥστε τα μόριά του да διαχωρί- 
ζονται апа αχανείς εκτάσεις κενοῦ ὅια- 
στήµατος, Τίποτε, όμως, and αυτά δεν 
ακυρώνει στο ελάχιστο τη λύση µας 
για το πρόθληµα του σκαϑαριού. 
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«Н emomun паутоте OpQAAer’ δεν Auve ποτε Eva TMOOBANUA 
χωρις Va ὅπωουρσησει ἄλλα δεκα.» — George Bernard Shaw 


Alexander Buzdin ка! Andrey Varlamov 


о σπουδαιότερο γεγονός στη pu- 
σική τα πρόσφατα χρόνια εἶναι 
αναμφίβολα η ανακάλυψη των 
υπεραγώγών υψηλής дерракра- 
σίας, η αντίσταση των οποίων γίνεται 
μηδενική бе деррокрааіес που υπερ- 
θαΐνουν τους LOOK. Н πρακτική σηµα- 
old αυτής της ανακάλυψης µπορεί να 
συγκριθεί με την αντίστοιχη της µαγνη- 
τικῆς εικαγωγής, στις αρχές του 1900 
αιώνα. Πρόκειται για ανακάλυψη ισά- 
б µε τη σχάση του ουρανίου, την ε- 
φεύρεση των λέιζερ καὶ την ανακάλυψη 
των ασυνήθιστων ιδιοτήτων των npa- 
γὠγών που ἔγιναν а” αὐτόν τον αιώνα, 
Н απαρχή αὐτοῦ του νέου και συναρ- 
παστικού σταδίου στην ανάπτυξη της 
υπεραγωγιμότητας ήταν η εργασία 
των К.А. Miller και Τ.]. Bednorz στο 
εργαστήριο της IBM στην Ελθετία. To 
χειμῶνα του 1985-1986 κατάφεραν уа 
συνϑέσουν µια ένωση варіос, λανϑα- 
νίου, χαλκού και οξυγόνου - ла \eyo- 
μενο κεραμικύ οξειδίου μετάλλου La- 
Ba-Cu-O, µια ένωση ποῦ εἶχε διότη- 
τες υπεραγωγιμύτητας στους 35K, Dep- 
µοκρασία η οποία αποτελούσε ρεκόρ £- 
κείνη την (τόσο πρόσφατη) εποχή. То 
άρθρο τους, now είχε τον μετριοπαθή 
τίτλο «The Possibility of High-Tem- 
perature Superconductivity in the La- 
Ba-Cu-O System» (Н πιθανότητα une- 
ῥαγωγιμότητας υψηλής θερμοκρασίας 
στο σύστημα La-Ba-Cu-O}, anoppi- 
φϑηκε από то κορυφαίο αμερικανικό 
περιοδικό Physical Review Letters. Н ε- 
Πιστηµονική ένωση το αντιικιρῆλῦε, E- 
πειδή εἶχε κουραστεί уа λαμβάνει κατά 
την τελευταία εικοσαετία εντυπωσιακές 
αναφαρές σχετικά µε την ανακάλυψη v- 
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περαγωγών υψηλής θερμοκρασίας, οι 
οποίες αποδείχτηκε ὅτι ήταν Хадере- 
vec. Οι Müller και Bednorz έστειλαν 
το ἀρθρα τους ото γερμανικό перио = 
ко Zeitschrift fiir Physik. Όταν μαθεύτη- 
κε το νέο бп θρέϑηκε τελικά αυτή η v- 
περαγωγιµότητα, και ὅτι έρευνες µε a- 
ντικείµενο τους υπεραγωγούς υψηλής 
θερμοκρασίας διεξάγονταν ае εκατο- 
ντάδες εργαστήρια, κάϑε ἀρᾶρο αφιε- 
ρωμένο στη διερεύνηση του νέου pa- 
νομένου до άρχιζε µε µια αναφορά ο' 
аўто το άρθρο. Ωστόσο, то φϑινόπω- 
po TOU {ΠῚ пёраае ουσιαστικά anapa- 
τήρηιο. | 

Μόνο pa anovi ομάδα έλεγξε και 
εµαλήθευσε το апо еора. Σύντομα η 
υπεραγωγιμότητα υψηλής ὕερμοκρα- 
σίας επιθεθαιώδηκε από φυσικούς στις 
Ηνωμένες Πολιτείες, την Κίνα και τη 
Σοβιετική Ένωση. Στις αρχές tou 1987, 
όλος о κόσμος αναζητούσε πυρετωδώς 
νέους операу ὠγοὺς και ερευνούσε τις 
ιδιότητες όσων είκαν ήδη ανακαλυ- 
φϑεῖ. Н κρίσιμη θερμοκρασία, η Эєр- 
μοκρασία υπεραγώγιμης μετάβασης, 
Τ., αυξήθηκε γρήγορα: για to La-Sr- 
Cu-O ήταν Т; = 45K και για та La-Ba- 
Cu-O (υπό πίεση) έφτανε τους 52K. 
Tov Φεθρουάριο του 1987 η κρίσιμη 
θερμοκρασία της ένωσης YBapCuz0; 
έσπασε TO μυθικό «φράγμα του αζώ- 


1. То 1987 то θραθείο Νόμπελ φυσικῆς 
απονεμήθηκε στους Miller και Bednorz. Н 
σπουδαιότητα της ovaku τους yive- 
πα φανερή and το γεγονός ὅτι апо τη ὅημο- 
σίευση της διάσημης εργααίας τους ὡς τη 
θράθευσή τους μεσολάθησε διάστηµα po- 
Ме λίγο μεγαλύτερο του ενός ἔτους, 


του», φτάνοντας τους 93K.” Σήμερα 
γνωρίζουμε τι υπάρχουν ενώσεις µε 
Т. > 100K --για παράδειγµα, για то 
Tl: Cay BagCu,0, η κρίσιμη Зерракра- 
σία εἶναι 125K. 


М [ ερευνητές 
aio γροϊπολογαίο 

пао! npoûnoñoyiop 

Н ανακάλύη της υπεραγωγιμότη- 
τας υιμηλής θερμοκρασίας είναι κάτι 
то μοναδικό στη σύγχρονη φυσική. E- 
πιτεύχϑηκε από δύο μόνο επιστήμονες 
που διέθεταν λιγοστά μέσα, σε αντίϑε- 
ση µε τις ανακαλύψεις που ἔγιναν σε 
άλλους τοµείς της φυσικής, Για παρά- 
δειγμα, στη φυσική σωματιδίων υιμη- 
λῶν ενεργειών οι έρευνες праүрато- 
ποιούνται από μεγάλες ομάδες επιστη- 
μόνων (о κατάλογος των συγγραφέων 
καταλαμβάνει ολόκληρη σελίδα σε ἑνα 
ардра περιοδικού), καὶ о εξοπλισμός 
κοστίζει εκατομμύρια δολάρια, Αυτή 
η ανακάλυψη έδωσε λαθή για αισιοδο- 
біс: η εποχή τοῦ μοναχικού ερευνητή 
στη φυσική δεν έχει παρέλθει! 

Н ανακάλυψη ήταν επίσης εντύπω- 
акі επειδή αυτές OF ενώσεις περιέ- 
youn στοιχεία nov θρίσκονται εύκολα, 
Στην πραγματικότητα, οι συγκεκριµέ- 
Vol υπεραγωγοί είναι біў стб Val KOI- 
σκευαστούν µέσα σε ріс ηµέρα ато ερ- 


2. Αυτή η θερμοκρασία да μπορούσε να 
επιτευχθεί µε τη χρήση υγρού αζώτου, то о 
ποίο εἶναι πολύ φτηνότερο από τις μεθόδους 
που χρησιμοποιούνταν а" αὐτή την περίπτω- 
сту. (BA. παρακάτω τῆν пусфоўнт στη χρήση 
υγρού ηλίου ка υγρού υδρογόνου για την 
μύξη των υπερογώγιμων гуў.) 


Ракаў пуран Отау Кгутох 


γαστήριο χημείας ενός γυμνασίου, Каі 
μολονότι η ανακάλυψη αναμενόταν 
επί 75 χρόνια, εντούτοις όλοι κατελή- 
φθησαν εξαπίνης, Οἱ θεωρητικοί avt- 
μετώπισων το γεγονός µε οκεπκισμό, 
now γινόταν ЕЎТОЎ ύτερος όσο αὐξανε 
ἡ κρίσιµη θερµοκρασία. 

Ἠταν λοιπόν η ανακάλυψη των Bed- 
пог? και Miller απροσδόκητη обрпто- 
ση ἢ κάτι Lo αναπόφευκτο Θα μιορού- 
σε η ἔνωση поо ανακαλύφθηκε, και η 
οποία διέθετε αυτές τις μοναδικές ιδιό- 
τητες, να ἔχει συντεθεί νωρίτερα; Πόσο 
δύσκολο εἶναι уа απαντήσουμε ο) αυτές 
τις ερωτήσεις! Έχουμε από καιρό συνη- 
Ὀίσει στην ιδέα ότι καθετί νέο επιτυγχά- 
VETO στα Opi Tou αδύνατου ре τη χρή- 
ση σπάνιου εξοπλισμού, υπερισχυρών 
πεδίων, εξαιρετικά χαμηλών Jeppo- 
κρασιών KOL τρομερά υψηλών ἕνερ- 
γειῶν.,. Στη συγκεκριμένη περίπτωση 
δεν συμβαίνει τίποτε τέτοια, Δεν εἶναι 
ιδιαίτερα δύσκολο να φτιάξει κανείς f- 
vav υπεραγωγό ойс θερμοκρασίας 
= Evers ικανός αλχημιστής του Μεσείω- 
να Ма τα κατάφερνε. 

Αξίζει να υπενθυμίσουμε ὅτι πριν 
апо δέκα χρόνια περίπου σε πολλά ep- 
үа атакі роб Ot EMC] POwec t- 
pevvoboay με επιμονή ша ασυνήθιστη 
пёраў оү ані EV ώση, το HgsAsFg. Av- 
τή η ουσία ονομάστηκε «αλχημικός 
χρυσός», λόγω της κίτριν ης λάμψης 
και της μεγάλης πυκγόπητάς της, που 
τὴν ἔκαναν να μοιάζει µε то ευγενές μέ- 
πιλλο, Eiye συντεῖ]εί από αλχημιστες 
του Μεσαίωνα, εμφανίστηκε σαν alr- 
ϑινός χρυσός, και προθλήϑηκε σαν u- 
ποτέλεσμα της επιτυχούς χρήσης της 
«φιλοσοφικής λίθου», Ὁ αλκημικός 
χρυσός εἶναι ша πολύπλοκη ἑνωση, 
και, ποιος ξέρει, ἴσως да μπορούσε να 
κατασκευαστεί ἕνας υπεραγωγός ія]; 
Міс ϑερμοκρασίας τον Μεσαίωνα, av 
ήταν προικισμένος µε χρυσή λάμιμη. 

Τώρα пос όλος а κόσμος ερευνά ғу: 
τατικά τις ιδιότητες των υπεραγογών 
υψηλής θερμοκρασίας και σχεδιάζο- 
vta όργανα που θασίζονται о" αὐτές, 
πολλές ὁ OWES της кпоріас της опєра- 
γωγιμότητες προσεγγίζονται µε Sipo- 
ретко μάτι, 


Mia мурак ανακάλυψη 
Н υπεραγωγιμύτητα, ένα опо та mo 

ενδιαφέροντα και ασυνήθιστα φαινό- 

μενα της φυσικής στερεάς κατάστα- 


σης, έγινε γνωστή για πρώτη φορά στις 
28 Απριλίου του 1911, σε ша συνάντη- 
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ση της Βασιλικής Ακαδημίας Emor- 
μῶν ото Ἁμοτερνταμ, отау о ολλαν- 
бос φυσικός Heike Kammerlingh 
Onnes αναφέρθηκε ае ἕνα φαινόμενο 
που εἶχε ανακαλυφΏεί πρόσφατα: στην 
πλήρη εξαφάνιση της niek τρικῆς αν ti- 


στασης той υδραργύρου, όταν αὐτὸς 


ιμύκεται апо ура ήλιο στοὺς 4,15К. 

Μολονότι ουδεῖς ανέμενε αυτή την 
ανακάλυψη, η οποία αντέθαινε στην υ- 
πάρχουσα κλασική ηλεκτρονική θεωρία 
των μετάλλων, δεν ήταν τυχαίο то үғүо- 
vóg ὅτι о Kammerlingh Onnes ήταν au- 
τός που ανακάλυψε την υπεραγωγιμό- 
τητα, Υπήρξε o πρώτος επιστήμονας 
που κατόρθωσε να λύσει 10 πιο noA- 
NAOKO επιστημονικό καὶ τεχνικό πρώ- 
θλημε της εποχής: κατάφερε va υγρο- 
ποιήσει το ло, то οποίο ἔχει σημείο 
Βρασμού στους 4,16К. Аста επέτρεψε 
στους επιστήμονες να ρίξουν ша ра- 
па στον άγνωστο κόσμο των ϑερμο- 
κρασιών που βρίσκονται κοντά στο Q- 
πόλυτο μηδέν. 

Πρέπει να τονίσουμε ὅτι η αντίσταση 
ενός δείγματος nov Βρίσκεται σε UNE- 
ῥαγώγιμη κατάσταση bev εἶναι κατά 
προσέγγιση αλλά ακριβώς ἴση µε το µη- 
δέν. Γι’ αυτό ακριβώς το ηλεκτρικό 
ρεῦμα σε κλειστό κύκλωμα μπορεί να 
κυκλοφορείγια όσο χρόνο επιθυμεί ка- 
νείς, χωρίς απόσθεση. Н μεγαλύτερη 
διάρκεια υπεραγώγιμου ρεύματος χω- 
pic απόσθεση, nov ήταν περίπου δύο 
χρόνια, καταγράφηκε στην Αγγλία. 
(Αυτό то ρεύμα да κυκλοφορούσε 
στο δακτύλιο ακόµη και σήμερα, αν 
δεν εἶχε διακοπεί η παροχή υγρού n- 
λίου ато εργαστήρια, εξαιτίας шас a- 
περγίας που έκαναν οι εργαζόμενοι 
στις μειαφορές,) Ακόμη καὶ ὕστερα 
опо δύο χρόνια, δεν είχε παρατηρηθεί 
καμία απόσθεση του ρεύματος, 

Πολύ σύντομα ανακαλύφθηκε vne- 
ρηγωγιμότητα όχι µόνο στον пбрарус- 
ро αλλά καὶ σε ἄλλα μέταλλα, Oi проо- 
NUKES για πρακτικές ефарроўёс του 
φαινομένου που είχε ανακαλυφῦεί gui- 
νονταν απεριόριστες: γραμμές µεταφο- 
рас ηλεκτρικής, εν έργειας χωρίς απώ- 
λείες, εξαιρετικά ισχυροί раүу τες, η- 
λεκτρικοί κινητήρες, νέοι τύποι PETE- 
οχηματιστών, κ.ά, Εντούτοις, υπήρχαν 
δύο εμπόδια. Πρώτον, οι υπερθολικά 
χαμηλές θερμοκρασίες στις οποίες na- 
ρατηρούνταν η υπεραγωγιμότητα των 
υλικών пог ήταν γνωστό ότι παρουσιά- 
Сору αυτό το φαινόμενο. Για να po- 
χϑούν οἱ υπεραγωγοί а" αὐτές τις дер» 


μοκρασίες χρησιµοποιείται ήλιο, ΠΟ) 
siva Μιγοστό (та αποθέματα εἶναι ne- 
ῥιοριοµένα, και η παραγωγή του πολύ 
δαπανηρή), 

То γεγονός αυτώ καθιστά аабрфоўні 
πολλά σχέδια για την εφαρμογή της v- 
περαγωγιµότητας, Το δεύτερο εμπό- 
So, пог ανακαλύφθηκε апо τον Kam- 
merlingh Onnes, συνδέεται µε то yeyo- 
уос η ὑπεραγωγιμότητα αποδείχτηκε l- 
διαίτερα ευαίσθητη ота μαγνητικά ne- 
бга (και στη μέγιστη τιμη του ребра- 
τος, επίσης). Πράγματι, καταστρεφώ- 
tav στα ισχυρά πεδία, 

Χρειάστηκε σχεδόν μισός αιώνας yit 
уа κατανοήσουμε τη φύση αυτού του 
υπέροχου φαινομένου Kat να δηµιουρ- 
γήσουμε ша συνεπή ϑεωρία, Αυτή η ne- 
ρίοδος µπορεί να Dewpndet ως то npo- 
16 στάδιο στη διερεύνηση της опера» 
γωγιμότητας: то στάδιο ouy κέντρωσης 
πληροφοριών σχετικά µε αυτό το полі» 
пока φαινόμενο, 

Н επόµενη θεμελιώδης ιδιότητα της 
υπεραγώγιμης κατάστασης, пос CVK- 
λύφϑηκε το 1933, ἦταν то φαινόμενο 
Meissner-Ochsenfeld: η πλήρης апобо- 
A του μαγνητικού πεδίου από то σώμα 
του υπεραγωγοῦ, Αλλά καὶ παλι оі ne- 
рарапкёс έρευνες περιπλέκονταν ENEL- 
δή έπρεπε уа χρησιμοποιήσει κανείς το 
σπάνιο бура ήλιο, то οποία πριν апо 
τον Β' Παγκόσμιο Πόλεμο παραγόταν 
σε δέκα εργαστήρια σε όλα τον κόσμο, 


0 παράξενος χορός των 
ζευγών του Cooper 


Н ὑεκοετία του 1950 µπορεί να Dew- 
ρηϑεί ως η αρχή του δεύτερου σταδίου; 
τῆς ἐρεύνας για шу οπεραγωγιμόύτητα, 
Εκείνη την εποχή σημειώθηκε σηµαντι- 
кў πρόοδος στην κατανόηση της φύσης 
тай φαινομένου, Χρησιμοποιώντας 
πειραματικά δεδομένα καὶ θεωρητικές 
έννοιες της φυσικής στερεάς κατάστα- 
σης, µε боот την κθαντομηχανική καὶ 
τη στατιστική φυσική, οἱ Ginzburg και 
Landau (της ΕΣΣΔ) ανέπτυξαν τη феа - 
νοµενολογική ϑεωρία το 1950, την o- 
noig ακολούθησε ша συνεπής шкро- 
οκοπική Βεωρία της υπεραγωγιμότη- 
τας, έργο των John Bardeen, Leon 
Cooper και J. Robert Schrieffer {των 
НПА) то 1957, Διαπιστώδϑηκε ότι η vne- 
ῥαγωγιμότητα συνδέεται µε την εμφά- 
vigy µιας παράξενης έλξης µεταξύ tov 
ηλεκτρονίων στα μέταλλα. Αυτό то 
εμεπνύμενο παρουσιάζει Evtove κθαντι- 
ка χαρακτηριστικά, 


Bo Ф "ος 


Δομή του υπεραγώγιμου У БозСизС. 


Για να εξετάσουμε ша ανάλογη nepi- 
πτώση, ас σκεφτούμε δύο σφαίρες по) 
θρίσκονται πάνω о” ἕνα ελαστικό Enine- 
So. Av οι σφαίρες είναι απομακρυσμέ- 
veg y µια από την ἄλλη, καθεμιά θαῦου- 
λώνει to επίπεδο, σχηματίζοντας μια µι- 
κρή «κοιλάδα», Ау αφήσουμε όμως. μια 
σφαίρα πάνω στο επίπεδο και κατόπιν 
τοποϑετήσουμε άλλη µια κοντά της, Οἱ 
boo «κοιλάδες» Da ενωθούν, καὶ οἱ 
δύο σφαίρες За κυλῆσουν прос το KÉ- 
утро της κοινῆς τους «κοιλάδας». Па- 
ρομοίως, αν η θερμοκρασία εἶναι αρκε- 
τή χαμηλή, μερικά ηλεκτρόνια σχηματί- 
ζουν ζεύγη, τα «ζεύγη Соарег». То μέ- 
γεῦος αυτῶν των ζευγών στην ατομική 
κλίμακα εἶναι πραγματικά αρκετά peyé- 
Ло, της τάξης εκατοντάδων και χιλιάδων 
διατοµικών αποστάσεων, Σύμφωνα µε 
την εύγλωττη σύγκριση που πρότεινε о 
Schrieffer, δεν πρέπει να та фаутасо- 
paote σαν δύο ηλεκτρόνια που συνδέο- 
vial όπως ένα διπλό άστρο, αλλά σαν 
δύο χορευτές σε µια ντισκοτέκ που апо- 
τελοῦν ζευγάρι ενώ μπορεί мо χορεύουν 
σε διαφορετικές άκρες της αἴϑουσας, µε 
πολλούς άλλους χορευτές ανάμεσά 
τους, Τα ηλεκτρόνια поў ενώνονται σε 
ένα ζεύγος Cooper ғ гар ορισμένη ga 
νέργεια δεσμού, µε τιµή 24 (η A ovo- 


μάζεται παράμετρος ενεργειακού χά- 
оратос̧). Αυτή elven η ενέργεια που a- 
ποιτείται για να χωριστεί то ζεύγος σε 
απομονωμένα σωματίδια, Та μέγεθός 
της στη Ὀερμοκρασία Т = 0 ορίζει την 
τιµή τής κρίσιµης Βερμοκρασίας, 
Σύμφωνα με τους νόμους του κθα- 
ντικοῦ κόσμου, η συμπεριφορά τιον 
ζευγών Cooper είναι εντελώς διαφορε- 
πική από τη συμπεριφορά των ηλεκτρο- 
νίων, Ανακαλύφθηκε ότι βρίσκονται 
στη χαμηλότερη κοινή ενέργεια -στη 
Βασική κατάσταση. Όσο περισσότερα 
σωματίδια θρίσκονται а“ αυτή την Ka- 
τάσταση τόσο ευκολότερο εἶναι να npo- 
στεϑούν και νέα μέλη και τόσο біюко- 
λότερο να την εγκαταλείψει ένα pepo- 
νωμένο ζεύγος, Αὐτός ο σωρός ονομᾶ- 
ζεται «συμπύκνωμα του Вазе». Н ov- 
γκέντρωση των ζευγών Cooper στο gu- 
μπύκνωμα του Bose εξαρτάται апо τη 
θερμοκρασία, Το γεγονός της εμφάνι- 
σής τους σηματοδοτεί τη μετάθαση 
του μετάλλου στην υπεραγώγιμη κατά- 
σταση (που συντελείται στην κρίσιμη 
θερμοκρασία). Καθώς η ϑερμοκρασίε 
μειώνεται ακόμη περισσότερο, Ὁ арід- 
μός των ζευγῶν Cooper αυξάνεται, 
και στο απόλυτο μηδέν δεν υπάρχουν 
ελεύθερα σωματίδια στο σύστημα. 
Επομένως, σε Βερμοκρασίες κατώτε- 
ρες απο την κρίσιμη, δύο τύποι φορέων 
μπορούν να συμμετάσχουν στη µετα- 
φορά φορτίου: τα ελεύθερα ηλεκτρό- 
ма και τα ζεύγη Cooper. Όμως, та 
πρώτα διατρέχουν όλους τους συνηῦι- 
ὑμένους κινδύνους που επιφυλάσσει η 
ζωή μέσα о‘ éva μέταλλο, δηλαδή ξένες 
προσμείξεις, ακέδαση στο πλέγμα, κ.ά, 
(Αυτοί οι παράγοντες καθορίζουν την 
αντίσταση στα συνήθη μέταλλε,) Ano 
την άλλη Πλευρά, τα ζεύγη Cooper που 
παραμένουν στη δασική κατάσταση 
μπορούν να μεταφέρουν φορτίο χωρίς 
να αλληλεπιδρούν pe τις προσμείξεις ή 
τις άλλες ατέλειες tow υλικού. H αλληλε- 
πίδραση που μεταβάλλει την ενέργεια 
(γεγονός πον προκαλεί την αντίσταση) 
μειαθάλλει και την ενέργεια στα ζεύγη 
Cooper, кап nou εἶναι δυνατό µόνο né- 
ра апо то κατώφλι του 24. Та ελεύθε- 
ра ηλεκτρόνια μένουν κατά κάποιον 
τρόπο «εργα», αφού οι υπηρεσίες 
тоу ζευγών Cooper yia τη μεταφορά 
φορτίου κοστίζουν ληόπερο. Έτσι, ἕνα 
μετρίως ισχυρό ρεύμα περνά από τον 
υπερ γωγό χωρίς να παράγει καθόλου 
θερμότητα, χάρη ато συμπύκνωμα 
των ζευγών Cooper, Αποδεικνύεται 


λοιπόν ὅτι η υπεραγωγιμότητα siva το 
ракроокотко αποτέλεσµα των νόμων 
του κβαντικού κόσμου. Πρόκειται για 
ένα «μακροσκοπικό κθαντικό φαινόμε- 
νο». 


Αναζητώντας νέα υβικά 


Н δηµιουργία µιας ϑεωρίας της опе - 
ραγωγιμότητας αποτέλεσε ισχυρῆ ὤθη- 
ση για τη σοθαρῆ διερεύνησή пус. Xw- 
pic υπερθολή, μπορούμε να πούμε ὅτι 
κατά та χρόνια που ακολούή]ησαν ent- 
ιεὔχϑηκε σημαντική πρόοδος στην па- 
ῥαγωγή νέων υπεραγώγιμων υλικών. 
Н ανακάλυψη µιας ασυνήθιστης vne- 
ραγώγιμῆς κατάστασης σε ἕνα µαγνητι- 
ка πεδίο, апо τον σοθιετικό επιστήμο- 
va А.А. Abrikosov, διαδραμάτισε κα- 
ϑοριστικό ρόλο а" αυτή την ανάπτυξη. 
Πριν από την εν λόγω ανακάλυιµη Jeo- 
рабутаў блі το μαγνητικό πεδίο ἦταν 
αδύνατο να διεισδύσει στην υπεραγώ- 
уш] φάση, και επομένως ἦταν ανίκανο 
να την καταστρέψει (κάτι που ὄντως а- 
ληϑεύει για τα καθαρά μέταλλα). О 
Abrikosov απέδειξε δεωρητικά ότι v- 
πήρχε µια άλλη δυνατότητα: σε συγκε- 

κριμέν ες σον θήκες 10 μαγνητικό πεδία 
μπορούσε να διεισδύσει στον υὑπεραγω- 
yO µε τη μορφή στροθίλων ρεύματος 
που о πυρήνας τους επανερχότειν στη 
φυσιολογική κατάσταση αλλά η пері- 
φέρειά τους παρέμενε υπερηγώγιμη! A- 
νόλογα µε τη συμπεριφορά τους σε ένα 
μαγνητικό πεδίο, οι υπεραγωγοί yapi- 
στηκαν σε δύο κατηγορίες στους VNE- 
ραγωγούς πρώτου (παλαιοῦ) τύπου 
και στους υπεραγωγούς δεύτερου TÚ- 
now (поў ανακαλύφθηκαν από тоу 
Abrikosov). Είναι σημαντικό то yeyo- 
voc ὅτι ένας υπεραγωγός του πρώτου 
τύπου μπορεί να μετατραπεί σε υπερα- 
γωγό του δεύτερου τόπου αν тоў «уо» 
θεύσουμε» προσθέτοντας ξένες npoo- 
μείξεις ή και άλλες ατέλειες, 

Ἀνάμεσα στους υπεραγωγούς той 
δεύτερου τύπου, аі επιστήμονες κατόρ- 
Ἴωσαν να θρουν ενώσεις ικανές να HE- 
ταφέρουν ρεύμα υψηλής πυκνότητος 
και να σχηματίζουν γιγάντια µαγνητι- 
κά πεδία. Ау και έμενε να λυθούν nol- 
\а προθλήµατα προτοῦ θρεθούν npu- 
κτικές εφαρμογές (οι ενώσεις ήταν EÚ- 
Ώραυστες, το υψηλό ребра ήταν aota- 
дёс), γεγονός ήταν ὅτι ένα από τα δύο 
σοθαρά εμπόδια уа την ευρεία χρήση 
των υπεραγωγών στην τεχνολογία είχε 
ξεπεραστεί. 

Εντούτοις, η αύξηση της κρίσιµης 
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Ὀερμυκρασίας napépeve προθληµατι- 
μή, Ta κρίσιμα μαγνητικά πεδία εἶχαν 
собе κατά χιλιάδες φορές σε σύγ- 
κριση уе та πρώτα πειράµατα του 
hammerlingh Onnes, αλλά οι αλλαγές 
ou κρίσιμη θερμοκρασία δεν ήταν ι- 
маі гра ενϑαρρυντικές: κατόρθωσε 
να φτάσει μόλις τους 20K. Ἔτσι, για 
my κανονική λειτουργία των υπεραγώ- 
γιμων οργάνων εξακολουθούσε να ei- 
ναι απαραίτητο το ακριθό υγρό ήλιο. 
Αυτό ήταν ιδιαίτερα ενοχλητικό, διότι 
εἶχε ανακαλυφθεί eva ϑεμελιωδώς νέο 
κθαντικό φαινόμενο, το «φαινόμενο 
Josephson», το οποίο καθιστούσε ðu- 
νατή την ευρεία χρήση ὑυπεραγωγών 
στη µικροηλεκτρονική, στην ιατρική, 
στην κατασκευή επιστημονικών οργά- 
νων καὶ στοὺς υπολογιστές, 

Η αύξηση της κρίσιμης ὕερμοκρα- 
σίας συνιστούσε ένα прабіпра εξαιρε- 
ика σοβαρό, бе ωρητικοί υπολογ tapoi 
της Hey ἱστης τιμής της έδειξαν ότι μέσα 
στα ар της συνήδους υπεραγωγιμό- 
τητας φωνον (ων (δηλαδή της опера- 
γωγιμότητας που προσδιορίζεται από 
την έλξη μεταξύ ηλεκτρονίων η οποία 
οφείλεται στην αλληλεπίδραση με το 
κρυσταλλικά πλέγμα), αυτή η дерро- 
κρασία δεν μπορούσε να υπερθεί τοὺς 
40K. Ωστόσο, η ανακάλυψη ενός υπε- 
ραγωγοῦ µε τέτοια Т, За ήταν σπου- 
баіо επίτευγμα, αφού да μπορούσε να 
πραγµατοποιηθεί µε σχετικά φτηνό 
και афдохо υγρό υδρογόνο (το οποίο 
έχει σηµείο βρασμού στους 20K). E- 
τσι, да εγκαινιαζόταν η εποχή της «0- 
περαγωγιµότητας μέσης Ὀερμοκρα- 
σίας» και да αναπτυσσόταν η έρευνα 
για την τροποποίηση των υπαρχόντων 
υπεραγωγών, καθώς και για τη δη- 
μιουργία νέων, To ύστατο ὄνειρο ó- 
рос ήταν η δημιουργία ενός υπεραγω- 
yoo µε κρίσιμη ϑερμοκρασία 100K (ή, 
ακόμη καλύτερα, µε θερμοκρασία поо 
να υπερθαίνει τη θερμοκρασία wpa- 
τίου), ο οποῖος да μπορούσε να ψύχε- 
ται µε υγρό άζωτο, που είναι φτηνό 
και χρησιμοικπείται ευρέως, 

Το καλύτερο προϊόν αυτῆς της ἐρει»- 
νας ήταν το κράμα М; Се, με κρίσιμη 
ϑερμοκρασία 23,2K. Αυτή η дерро- 
κρασία-ρεκόρ επιτεύχθηκε то 1973 και 
δεν καταρρίφθηκε για 13 χρόνια, Έως 
το 1986 η κρίσιμη θερμοκρασία δεν 
μποροῦσε va αυξηθεί οὐτε κατά ένα 


3. Το φωνύνια εἶναι το κθάντο της ενέρ- 
γετας δόνησης. 
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Ένας μαγνήτης σε αιώρηση, Που έχει γίνει το σύμθολο της υπεραγωγιμότητας bi 
ψηλής θερμοκρασίας υπεραγώγιµης µειάθασης. То ρεύμα στον ὑπεραγωγό επά- 
γεται από το μαγνήτη. Ооо η ϑερμοκρασία παραμένει αρκετά χαμηλή, το ρεύμα 

κυκλοφορεί συνεχώς, Αυτό δημιουργεί ἕνα αντίθετο πεδίο, то οποίο προκαλεῖ 


την εώρηση του μαγνήτη. 


Вадро. Φαινόταν, λοιπόν, πως είχαν £- 
ξαντληϑεί οι δυνατότητες υπεραγωγι- 
μότητας TOU μηχανισμού фу ονίων, 

Εν ὄψει αυτής της διαπίστωσης, 10 
1964 o αμερικανός εγιστήµονας Little 
κα ο сове кс V.L. Ginzburg πρότει- 
vav την ακόλουθη. ιδέα: av η διννατότη- 
та аб бог της κρίσιμης θερμοκρασίας 
περιορίζεται από τη φύση του μηχανι- 
σμού τα OW ίων της one poy wy отт: 
τας, τότε αὐτός о μηχανισμός ἕλξης 
των ηλεκτρονίων πρέπει уа αντικατα- 
σταθεί από κάποιον άλλο --δηλαδή, та 
ηλεκτρόνια πρέπει να σχηματίζουν ζεύ- 
yn Cooper µέσω κάποιου ἄλλου pnya- 
νισμού, και όχι μέσω της έλξης µε pw- 
γόνια, 

Την τελευταία εικοσαετία протадг- 
καν πολλές ϑεωρίες, και διερευνήθη- 
καν λεπτομερώς δεκάδες, ἡ εκατοντά- 
δες, ἡ και χιλιάδες νέες ουσίες. О Little 
επικέντρωσε την προσοχή του στις OYE- 


боў μονοδιάστατες ενώσεις -- μακριές, 
πγώγιμες μοριακές αλυσίδες pe διακλα- 
δώσεις στα πλάγια. Σύμφωνα pe τις де- 
ωρητικές εκτιμήσεις, да μπορούσαμε 
να περιμένουμε αξιοσημείωτη αύξηση 
της κρίσιμης ϑερμοκρασίας σ᾿ αυτές 
τις ενώσεις. Παρά τις προσπάθειες που 
καταθλήθηκαν σε πολλά εργαστήρια 
σε ὅλα τον κόσμο, δεν συὐντέθηκαν TÉ- 
τοιοι υπεραγωγοί. Αλλά ot φυσικοί 
και OL χημικοί έκαναν су то μεταξύ πολ- 
λές σπουδαίες ανακαλύψεις; ката- 
σκεύασαν οργανικά μέταλλα, και то 
1980 συνέθεσαν κρυστάλλους από op- 
γανικούς υπεραγωγούς (то σημερινό 
ρεκόρ της κρίσιμης θερμοκρασίας E- 
VOC αργανικού υπεραγωγοῦ είναι άνω 
των LOK). Κατάφεραν να κατασκειυά- 
сору δισδιάστατα «σάντουιτς» μετάλ- 
λου- "ημιαγωγού -διαστρωματωμέ- 
νους μαγνητικούς υπεραγωγούς όπου, 
επιτέλους, η υπεραγωγιμύτητα και о pa- 


Апо το Hoechs: High Chem Magazine 


γνητισμύς συνυπήρχαν ειρηνικά, Ev- 
τούτοις, δεν υπήρχαν νέες προοπτικές 
για υπεραγωγιμότητα υψηλής дєрро- 
κρασίας, 

Εκείνη την εποχή, είχε διευρυνθεί то 
φάσμα грарроў “ау των υπεραγωγών, 
αλλά η ανάγκη να ψύχονται µε υγρό ἡ- 
Мо παρέμενε το αδῦνπτο σημεῖο τους, 


Σύγχρονοι σῆχημιστές 


Ас επανέλθουμε στην ανακάλυψη 
των Miller και Bednorz, Dua μίσει της 
δεκαετίας του 1970, капоіес παράξε- 
νες κεραμικὲς ενώσεις εμφανίστηκαν 
ὡς υποψήφιοι για την υπεραγωγιμότη- 
τα υψηλής θερμοκρασίας, Ὅσον apo- 
ра tic ηλεκτρικές τους ιδιότητες σε Dep- 
μοκρασία δωματίου ἦταν «ασθενή pé- 
tala», αλλά γίνονταν υπεραγώγιμα 
σε θερμοκρασία που δεν απείχε πολύ 
апо to απόλυτο μηδέν, Όταν λέμε ὅτι 
«δεν απείχε πολύ», εννοούμε περίπου 
δέκα θαϑμούς κάτω and την τιμή-ρε- 
κύρ εκείνης της εποχής. Η νέα ένωση, 
όμως, δύσκολα да μπορούσε να ove- 
μαστεί μέταλλο, Σύμφωνα ре τη Hew- 
pia, η τιμη της κρίσιμης θερμοκρασίας 
που επιτεύχθηκε δεν ἦταν χαμηλή, αλλά 
πολύ υψηλή για τέτοιες ουσίες, 

Πρέπει να παραδεχτοήμε ειλικρινά 
ou dev υπήρχε σοθαρή Βεωρητική υπό 
νο пор να στήριζε то πειραματικό εν- 
διαφέρον γι᾿ αυτές τις ενώσεις, Апо το 
1983 οι Müller και Bednorz εργάζα- 
утау σαν αλχημιστές µε εκατοντάδες 
διαφορετικά οξείδια, τροποποιώντας 
τα συστατικά, την ποσότητα και τις 
συνθήκες της σύνθεσής τους, Σ αυτή 
την επιµελή προσπάδεια, προσέγγισαν 
αδιόρατα ша ένωση Βαρίου, λανϑα- 
viou, χαλκού και οξυγόνου пос εμφώνι- 
ČE υπεραγώγιµα χαρακτηριστικά στους 
35K. Αυτό συνέθη στα τέλη του 1985. 

Δεν είναι εὔκολο va θρεθεί η λογική 
της ανοικάλυνμης στη σύγχρονη επιστή- 
μη υλικών, Μέχρι τώρα, τον θασικό pó- 
λο τον κατείχαν η διαίσθηση, η πείρα, η 
επιμον ή μετ, γιατί оү, n кадарй τύχη. 
ἃς δανεισιούµε το παράδειγµα ποι; a- 
ναφέρει ο σοβιετικός επιστήμονας A, 
5. Borovik-Romanov: «Για πολύ καιρό 
οι φυσικοί αποτύγχαναν va επτήξουν” 
то φράγκιο καὶ то γερμάνιο, Τότε ο ol- 


4. «Ἐπίτηξη» σηµαίνει δημιουργία шас 
ομοιόμορφης μάζας μέσω της ϑέρμανσης 
των συστατικών της χωρίς αυτά να uno- 
στούν τήξη, Οι υπερσγώγιμες ενώσεις ouvii- 
Ἴενται με πίεση ка λεπτή επίτηξη ειλεσμέ- 
νων οξειδίων σε υψηλές Περμοκριοίες, 


λανδός φυσικός Н. Kazimir πρύτεινε να 
κ ρησιμοποιηϑεί ρήνιο ὡς διεπιφανεια- 
κή στρώση. To σκεπτικό του ἦταν ὅτι 
η Γαλλία και η Γερμανία συνδέονται 
με ένα στοιχείο της φύσης, TOV ποταμό 
Ρήνο. Τα αποτελέσµατα Ἐεπέρασαν κά- 
De πρόθλεψη», 

Εδώ πρέπει να σουναγάγουμε éva ση- 
μαντικό συμπέρασμα: η έρευνα για te- 
χνολογικά αποτελεσματικούς υπεραγω: 
yous αποδείχτηκε ιδιαίτερα ασυνήῦι- 
στη. OL επιστήµόνες ξεκίνησαν µε Ka- 
Зара μέταλλα, κατόπιν ασχολήθηκαν 
µε «θρόμικω» κράματα, καὶ κατέληξαν 
σε οξείδια μετάλλων, τα нога μόλις 
και µετά θίας μοιάζουν µε μέταλλα — 
στην πραγματικότητα είναι ἕνα εἶδος 
αργίλου, Γενικά, та πράγματα mya- 
vow апо to απλό ото οὐνΏετο. Μερικές 
φορές η θεωρία έμενε πίσω апо то пеі- 
papa, ενώ ἄλλοτε έδινε ша ισχυρή ὦ- 
Jyo για περαιτέρω ἔρευνα, Σήμερα η 
ϑεωρία υπολείπεται καὶ πάλι ἔναντι 
του параратос: οἱ επιστημονες έχουν 
δημιουργήσει νέους υπεραγωγούς wyr- 
Міс θερμοκρασίας, θαδίζοντας Ac- 
φητά, καὶ πρέπει να θρεῦεί ша ικανο- 
ποιητική θεωρητική ερμηνεία αὐτῶν 
των ανακαλύϊµεων, Πολλά χαρακτηρι- 
στικά αὐτῶν των ὑπεραγωγών δεν еі- 
ναι δυνατό уа εξηγηθούν μέσα στο 
πλαίσιο των παραδοσιακών προσεγγί- 
бес. 

Βέθαια, αὐτό δὲν σημαίνει ότι οι ğe- 
ωρητικοί έχουν μείνει ἄπρτιγοι: υπάρ- 
χουν τουλάχιστον πενήντα νέες Jew- 
pies υπεραγωγιµότητας υψηλής Jeppo- 
κρασίας που προτάθηκαν τα τελευταία 
χρόνια. Αλλά δεν χρειαζόμαστε πενῆ- 
ντα’ χρειαζόμαστε μόνο μία, και αυτή 
η μία слу θεωρία δεν έχει бредет 
ακόµη. Н αποσαφήνιση της φύσης τής 
υπεραγωγ ιμότητας υψηλής ϑερμοκ ра- 
σίας παραμένει то шо σημαντικό про- 
θλημα που έθεσε η ανακάλυμή της, 


Λαμπρές προοπτικές 


Πρέπει να αναφερθούμε εν συντομία 
και στις πρακτικές εφαρμογές now Gu- 
αἴζονται στους υπεραγωγούς οι οποίοι 
έχουν ανακαλυφΏεί, Оі προσιικές £i- 
γαι πραγματικά εκπληκτικές, Πολλά 
апо τα έργα παγκόσμιας κλίµακας που 
είχαν προταθεί παλαιότερα επανήλθαν 
στην ημερήσια διάταξη, pe την ελπίδα 
от οἱ операу «усі τιμηλῆς Эеррокра- 
σίας да та κεπαισιήσουν праў ПОЗЕ 
оца апо εμπορική апорт. Гіс пара- 
δειγμα, σας μέρες рас то 20%-30% τῆς 


παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας yá- 
νεται στις Y ραμμὲς μεταφοράς, Αν χρη- 
σιμοποιούσαμε υπεραγωγούς υψηλῆς 
θερμοκρασίας, да μπορούσαμε уа eka- 
λείμουμε αὐτές τις απώλειες, Οι emot- 
μονες ἔχουν Пёну κατορθώσει να επιτῆ- 
бору υπερκιγώγιμα υμένια ικανά να µε- 
ταφέρουν ηλεκτρικό ρεύμα πυκνότητας 
IN6A/om? σε θερμοκρασία υγρού αζώ- 
Tou, 

Όλα τα έργα που αφορούν τη дер- 
μοπυρηνική. σύν eon προῦποϑέτουν τη 
χρήση γιγωντμσί(ον υπεραγώγιµων ра- 
γνητών yia να παραμένει το πλάσμα v- 
ιμηλής θερμοκρασίας µακριά апа τα 
τοιχώματα του Βαλάμου. Για va tarn- 
ρείται η υπεραγώγ μη κατάσταση апаі- 
τούνται ρεύματα, αν όχι ποταμοί υγ раб 
ηλίου, Το οικονομικό κέρδος За είναι 
τεράστιο αν το ήλιο αντικατασταθεί 
шю ἁζωτα, 

Γιγαντιαία υπεραγώγιμα πηνία де 
μπορούσαν уа χρησιμεύσουν ως συσ- 
σωρευτές ηλεκτρικής ενέργειας, η ©- 
ποία да παρεχόταν σε περιόδους αυξη- 
μένων αναγκών. 

Υπερευαίσθητα όργανα για µαγνη- 
такарбіаў ραφήματα και μογνητοεγκε- 
(ραλογ рафйрата, θασισμένα στη χρή- 
ση των υπεραγώγιμων στοιχείων Jo- 
sephson, да μπορούσαν να χρησιµο- 
ποιούνται σε κάθε νοσοκομεία. 

Είναι δυνατό να δημιουργηθεί µια 
νέα γενιά υπερυπολογιστών, με Bor v- 
περαγώγιµα στοιχεία καὶ την ψύξη ре 
υγρό ἁζωτο, 

Μη νομίζετε ότι έχουμε χάσει τα 
μυαλά µας ре την υπεραγωγιμότητα, 
Από τότε που ανακαλύφθηκε, о ζήλος 
πολλών ερευνητών υποχώρησε opa- 
утка. Το ἴδιο συμθαίνει και ὅταν ἕνα 
ολυμιπακό ρεκόρ μένει акатарріпто 
για πολλά χρόνια, Αλλά το ρεκόρ έχει 
σημειωθεί, και τώρα λειτουργεί ως от} 
peio αναφοράς, ЕпіВвевацодгке η δυ- 
νπτότητει παραγωγής υλικών µε τις а= 
παραίτητες, μοναδικές ιδιότητες, O- 
πωσδήπωτε, μένει να λυθούν πολλά go- 
Вара προθλήµατα που συνδέονται µε 
την παραγωγή τεχνολογικά αποδοτι- 
κών υπεραγωγών υψηλής деррокра- 
σίας, O οικονομικός παράγοντας до e- 
πηρεάσει το бодро στον οποίο За te- 
λεσφορήσουν та σχεδια пог προανα- 
φέρωμε. Αλλά το σηµαντικό είναι ότι 
σήμερα γνωρίζουμε πως to αὐύνατο É- 
yer γίνει προσιτό. Και αυτή η διαπίστω- 
ση ἄλλαξε αμετάκλητα την αντίληψή 
рас για την ὑπεραγωγιμότητα, 5 
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Н παρούσα στήλη, που γράφεται ειδικά για то ελληνικό Quantum, δηλαδή δεν αποτελεί μετάφραση του αντίστοι- 
you αμερικανικού, ελπίζει ὅτι да συμ βάλει Ιδιαίτερα στην ενημέρωση του ἕλληνα αναγνώστη, Από αυτή да γίνεται 
κριτική τόσο σε θιθλία ελληνικά ἡ 'μεταφρασμέν а στα ελληνικά, που απευθύνονται στο ευρύ κοινό αλλά και тос 

ειδικοῦς, και καλύπτουν σημτι ТІК κενο στην Е, Мамкі 616. моу papia, όσο kin ае Cevoy ΟΣΟΙ στην πλειοψηφία τους 
бла καὶ περιοδικά, απευϑυνόμεν а СЕ όσους устой ν γενικώς τη διανοητική πρός, inon που αποτελεί η проспадва 
επίλυσης προθλημάτων, τα οποία σπανίως απαντώνται ве σχολικά εγχειρίδια ἡ ἡ аб) γράμματα. 

θα προσπαθήσουμε ὥστε η επιλογή των θιθλίων να υπακούει σε αυστηρά κριτήρια ποιότητας, Н στήλη φιλοδοξεί 
να υπογραμμίζει σημαντικά εκδοτικά γεγονότα στο χώρο των βιβλίων των θετικών επιστημών. Ας µην λησμονούμε 
ὅτι κυριότερος ἴσως στόχος του Quantum είναι η δηµιουργία κινήτρων και η πρόκληση ερεθισμάτων στο ред, 


στο φοιτητή, στον εκπαιδευτικό, αλλά και στο ευρύτερο κοινό, για περαιτέρω ενημέρωση και μελέτη. 

Επιοημαίνουμε ὅτι οι θιθλιοκριτικές Oo είναι πάντοτε ενυόγραφες, καὶ δεν да εκφράζουν απαραίτητα την апо] 
του περιοδικοῦ, Ως εκ τούτου, όποιος διαφωνεί µε κάποια κριτική ή θέλει уа διατυπώσει οποιαδήποτε παραιήρηση, 
μπορεί уа ανππτύξει την επιχειρηματολογία του από τη στήλη των αναγνωστών. 


Paul G. Hewitt ~ OL ΕΝΝΩΙΕΣ ΤΗ͂Σ ΦΥΣΙΚΗΣ 
(Αγγλικός τίτλος: Conceptual Physics). Тор. І και П. 
Μετάφραση: Ελένη Σηφάκη. 


Пакет τακές Εκδόσεις Κπήτης, Ηράκλειο 1999. 


του Αντρέα І. Κασέτα 


О Paul Hewitt γράφει για τη φυσική µε έναν τρόπο που - 
Εκτός των άλλων -- προδίδει και τη μεγάλη αδυναμία пор της 
έχει. Ἀφήνεται στη γοητεία της, καὶ αυτό που νιώθει θέλει να 
το μοιραστεί με τον αναγνώστη tov. «Н ανάγνωση eiva yo- 
рос µε абрато καθαλιέρο», έγραψε κάποτε ο Maurice Blan- 
chot. О Paul С. Hewitt εἶναι ο αὀρατος καθαλιέρος. Θέλει να 
μας οδηγήσει στην ομορφιά που πιστεύει πως θρίσκεται 
κρυμμένη µέσα στη φυσική, και ὄχι μόνο εκεί, То έχει opo- 
λογήσει, εξάλλου, µε την αφιέρωση «To Frank Оррепћет- 
тег and those like him who explore the beauty that lies in 
all things»'. Θέλει να µας Eevery foer στα μονοπάτια της pum- 
κής авфу басоў тас μας από пс πρώτες! κιόλας σελίδες, афоб 
ρωτάει: «Пага από τις παρακάτω προτάσεις αποτελεί emery 
μονικό ισχυρισμό; а, Το φεγγάρι αποτελείται апо πράσινο 
τυρί. 6. Λογικά ὄντα υπάρχουν κάπου αλλού ото σύμπαν. 
у. О Ἄλμπερι Αἰνοιάιν είναι о μεγαλύτερος φυσικός του 
2000 αιώνα», yia va δώσει την απάντηση πως «μόνον η npa- 
п] πρόταση είναι επιστημονική» και уа то τεκμηριώσει. Н 
γλώσσα του είναι ρίουσα, кі αυτό беў εἶναι капі το αυτονόη- 
то για ένα θιθλίο φυσικής, Ὁ Hewitt τολμά, και τελικά τα ка- 
ταφέρνει. Ανανεώνει τα εκφραστικά µέσα αυθαδιάζοντας σε 
μια παράδοση που επιμένει πως ἡ умки της επιστήμης ὁ- 
φείλει να εἶναι συγκρατηµένη καὶ ус διατηρείται σε σχετική 
αφυδάτωση. Ρήματα της καθημερινή ης} λώσσας κάνουν дар- 
ραλέα την εμφάν ισή τους τόσο στο αγγλικό κείµενο όσο και 
στην ελληνική μετάφραση, ενώ το χιούμορ «ρέει ἀφῦονο» 
μέσα ano сокі ga КСП υπαινιγμούς, dai VETO Wt MLOTE bet 
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nog η абу ύπαρξη του σοθαροῦ ре то αστείο είναι ἕνα opa- 
ντικῴ у ΕΠΟΝ бс KON ou το χι рор εἶν аі ένα εσωτερικό κομμά- 
u της σοθαρότητάς μας: εἶναι аста пос τη δροσίζει. Ναι то 
θιθλίο του Hewitt έχει -πάνω an’ óla- δροσιά. Н φυσική 
του διεισδύει µε ἕναν απολαυστικό зропо στην καθημερινή 
μας ζωή. Αλλάη καθημερινό ὀτητά той δεν εἶναι «τιωχτή», 

Пау οὔρια, μπιλιάρδα, πιστόνια, βαριοπούλες, o Jearl Walk- 

er πάνω στα κάρθουνα, θρύσες, τσατσάρες, γουρούνια, χτυ- 
πήματα καράτε, τούθλα, και κυρίως ἄνθρωποι, Άνθρωποι 
πο! δεν εἶναι μόνο λευκοί και μόνο αρσενικοί, όπως συμθαί- 
νει στα συνήθη σχολικά και πανεπιστημιακά εγχειρίδια. Είναι 
άν ϑρωποι, /κινέζοι, αν ϑρωποι/γ υναίκες поў θάζουν 
κραγιόν”, ávðpono µε μαύρη επιδερμίδα, άνθρωποι κορί- 
ла... Ooo για τα υποκείμενα της κίνησης, bev εἶναι μόνο 
κινητά και αυτοκίνητα, Н βιόσφαιρα είναι παροῦσει, О u- 
φρικανικός ελέφαντας, ἐ ένα χρυσόψαρο, φωτογραφία µε ка- 
μηλοπάρδαλη, ἔνα σκίτσο µε κροκόδειλους, νούφαρα, περι- 
στέρια, о πίϑηκος,., Αλλά και η τέχνη έχει επίσης «πρνκλη- 
Dei» καὶ εκπροσωπείται. Μια γκραθούρα του 1800 αιώνα, é- 
νας τραγουδιστής κάουντρι, ο πίνακας του Magritte «Κά- 
ре στα Πυρην аа», ша σκηνή апо την ταινία «Burton 
Fink»* των αδελφών Κοέν... Ὁ Hewitt δεν εἶναι μόνο pva- 
кос, Ἁγαπάει τη ζωγραφική, πᾶει καὶ στον κινηματογράφο. 
Φαίνεται να πιστεύει στον εσωτερικό δεσμό που υπάρχει а- 
νάµεσα σε ὅλα τα πράγματα, О бааікос του, όμως, στόχος 
сто Conceptual Physics είναι οἱ φυσικές έννοιες, Оі έννοιες 
αποτελούν «τέκνα» της ανθρώπινης αφαιρετικής парёрва- 
σης μέσα στον ωκεανό των εμπειριών και των αντιλήψεων. 
Ορισμένες από αυτές, όταν ενηλικιώθηκαν --όταν δηλαδή ε- 
πινοήθηκε τρόπος уга τη µέτρησή τους--, ἔγιναν έννοιες/με- 
γέθη διατηρώντας και то αρχικό ὄνομά τους; Νερμοκρασία, 
δύναμη, ορμή, πίεση... О Hewitt рас ϑυμίζει ὅτι κάθε év- 
νοια/ μέγεθος έχει το δικό της «είναι», το δικό της «μετριέ- 
ται» καὶ το δικό της «λέγεται», Κι αυτό έχει μεγάλη σημασία 
για όσους διδάσκουν φυσική σε σχολεία кен σὲ пакетот - 


pic, δεδομένου ότι υπάρχει ша αρνητική παράδοση που 
συρρικνώνει τη διδασκαλία των εννομών στον οριομό, ото 
ott λέγεται», αγνοώντας τις δύο Βασικές πτυχές της ÉV- 
νοιας/ μεγέθους, το «μετριέται» και το «εἶναι», τη φυσική, 
δηλαδή, σημασία της. Ὁ Hewitt, χωρίς να εἶναι γνώστης 
των πορισμάτων τῆς διδακτικής της φυσικῆς ап" ὄντι φαίνε- 
τσι, рас διδάσκει «πώς να бібаскопре». Ме τη σημειολογική 
ευχιισθησία την οποία διαθέτει, µας επισημαίνει τη σηµασια- 
кі υπεροχή της; λέξης σε σχέση προς το σύμθολο. Н λέξη εἶναι 
κάτι πιο οικείο για τον αναγνώστη ἡ για tov διδασκόμενο, 
ενώ To σύμθυλο/σημειόγραμµμα θρίσκεται σε υψηλότερο £- 
πίπεδο αφαίρεσης, Βάζει, λοιπόν, το «ορμή-μάζα х ταχύτη- 
τω» να προηγείται του «J = m 0», ενώ στον ορισμό της ÉV- 
vaag «πίεση» αρκείται στο «πίεση-δύναμη/επιφώνεια», 

Το «δάσος» апо μακριά δείχνει σαγηνευτικό. Ах Πέθαια 
πλησιάσουμε, да διακρίνουμε τα μεμονωμένα «δέντρα» καὶ 
τις οχετικές «ρυτίδες» τους, γεγονός nov πρέπει να θεωρηθεί 
αναμενόμενο, αν λάθουμε υπόψη τις δυσκολίες του εγγειρή- 
патос του, καθώς αγωνίζεται να συστεγάσει την ιδιόµορφα 
αυστηρή γλώσσα της επιστήμης µε εκείνη της καθημερινότη- 
тас, Ас εντοπίσουµε ορισμένες апо τις «ρυτίδες» αυτές, 

- Έτη σελίδα 62 γράφει «δύναμη είναι η αλληλεπίδραση 
μεταξύ δύο πραγμάτων», Αυτή η διατύπωση εἶναι προθλη- 
ματική, δεδομένου ότι η αλληλεπίδραση εἶναι τὸ φαινόμε- 
vo, ενώ η δύναμη είναι η ἔννοια/ μέγεθος µε την οποία то 
φαινόμενο αὐτό περιγράφεται. Kat μάλιστα η «δύναμη» £f- 
ναι μία (όχι η μοναδική) апо τις έννοιες nov ἔχουμε επιναῆ- 
σει για την περιγραφή των ο μη Υπάρχουν а- 
κόμη η ώθηση, η δυναμική ενέργεια. 

- Στη λεζάντα της σελίδας 63 γράφει «η δύναμη δράσης 
είναι η прос τα πάνω ώθηση пос ασκεί Ὁ ex) Мас ма á- 
у" η δύναμη αντίδρασης εἶναι то θάρος των "бороду". 
Η χρήση του оро «ώθηση» (στο αγγλικό κείµενο push) δη- 
μιουργεί πρόθληµα отоу έλληνα αναγνώστη, Κι αυτό, γιατί 
«πη γλώσσα της φυσικής, η «ώθηση» (αγγλ. impulse) δεν gí- 
ναι δύναμη. Γι᾿ αυτό, θέθαια, δεν ευθύνεται ο Hewitt, αλλά η 
δυσκολία του μεταφραστή να θρει δύο διαφορετικές ελληνι- 
κές λέξεις για τα «риѕћ» και «impulses, Στην ίδια, όμως, = 
ζάντα εμφανίζεται «κάτι» πολύ σοβαρόπερο. Н αντίδραση 
στη δύναμη пос ασκεί а αὈλητῆς δεν εἶναι то θάρος (1) των 
«βαρών». 

- Στη σελίδα 65; «οι δυνάμεις μεταξύ των σωμάτων А και 
В εἶναι ίσες και αντίθετες». Το σημαινόμενο της λέξης «бб- 
хар» οφείλει να υποδηλώνει την έννοια /μέγεθος, δηλαδή 
οφείλει να εμπεριέχει και τη διανυσματικότητά της. Υπό av- 
τή την έννοια, δύο δυνάμεις ίσες δεν μπορεί να εἶναι καὶ avti- 
Cees. 

- Στη σελίδα 206: «η πίεση ενός υγρού ισούται ре to γινό- 
pevo του ειδικού Πάρους eni το Βάθος». Н διατύπωση εµφα- 
γίζεται ὡς απάντηση στο ερώτημα «πόση εἶναι η πίεση ενός 
υγρού;», και φαίνεται να αγνοεί ὅτι то φαινόμενο εἶναι η t- 
σορροπία του υγρού: και та επιστημονικό ερώτηµα εἶναι 
το «пова εἶναι στη γλὠσσα των φυσικών η συνθήκη ὥστε 
ένα υγρό να ισορροπεῖ;», Ανάλογη παρουσίαση παρατηρεί- 
ται και σε εγκεκριμένα σχολικά εγχειρίδια, στα οποία то yl- 
νύμενο «ειδικό барос επί βάθος» αναφέρεται pe то буора 
«υδροστατική πίεση», χωρίς να διευκρινίζεται τι ακριθώς an- 
μαίνει αὐτό το «στατική». Н παρουσίαση αυτή δημιουργεί 
προθλήματα ото уа κατανοηθεί апо τους μαθητές η nepi- 


γραφή του φαινομένου pe τη γλὠσσα της φυσικής, Н nog- 
пра αειδικό θάρος х θάϑος» υποδηλώνει 10 «πόσο μεγαλύ- 
терт πρέπει να εἶναι η πίεση ото θαθύτερο σηµείο ώστε το 
υγρό να ισορροπεί». Н χρήση таў εννοιών για την περιγρα- 
φῆ των parv opév ων εἶναι ένα ευαίσθητο ζήτημα. Για την µε- 
Мат τοῦ φαινομένου «ισορροπία ενός στερεού σώματος», οι 
έννοιες δύναμη καὶ ροπή ἔχουν αποδειχτεί αποτελεσμεττικὲς, 
Για την περιγραφή, όμως, του φαινομένου «ισορροπία ενός 
υγρού», η έννοια пос αποδεικνύεται αποτελεσματική εἶναι η 
πίεση, καὶ η σχετική εξίσωση Р; = Py = εἰ (Ὁεμελιώδης εξί- 
σώση της οδροστατικἠς) αυτό ακριθώς κάνει. 

- Στο κεφάλαιο «Θερμοδυναμική» εἶναι εμφανής η σύγ- 
yvon ανάµεσα στις έννοιες heat (θερμότητα) καὶ thermal en- 
ergy (Θερμική ενέργεια). Πουθενά δεν φαίνεται ότι η дерро- 
пуга (heat) είναι ένας από τους δύο «μηχανισμούς» µε τους 
οποίους ένα σύστημα ονταλλάσσει (δίνει-παίρνει) ενέργεια 
με το περιθάλλον του, με αποτέλεσµα να είναι κενές νοήµα- 
тас φράσεις όπως «ένα σύστημα “Eye” Βερμότητα» και «με; 
ταθάλλεται η θερμότητα», Αντίθετα, η θερμική ενέργεια 
(thermal energy) εἶναι ενέργεια την οποία «ἔχει» ἕνα οὐστη- 
ра (εἶναι η εσωτερική του ενέργεια) καὶ η οποία αυξομειώνε- 
ται καθώς μεταθάλλειαι η θερμοκρασία του. Н όλη ιστορία 
οδηγεί σε αμηχανία και то μεταφρασιῆ, ο οποίος στη σελίδα 
316 αποδίδει το sheat» µε «Ὀερμική ενέργεια», ενώ αποδίδει 
στην επόµενη σελίδα to «thermal energy» επίσης ως «Ὀερμική 
ενέργεια», 

Ас προσθέσουμε, τέλος, ορισμένες ακόµη επισημάνσεις: 

- Για «αὐτό που προκύπτει» από τη διαίρεση δύο puo- 
κών μεγεθών η ευρωπαϊκή γλωσσική παράδοση χρησιμο- 
naei (а) τον дро «πηλίκο» (γαλλ. quotient) εφόσον τα peyé- 
On δεν είναι ομοειδή και (6) tov бро «λόγο» για μεγέθη opo- 
ειδή. Λέμε, λόγου χάρη, To πηλίκο της τάσης прос то ребра, 
το πηλίκο της μάζες прос τον όγκο, ενώ λέμε о λόγος των 
συχνοτήτων καὶ о λόγος των ταχυτήτων, Ол Αμερικανοί, 6- 
µως, έχουν μόνο τον оро «гапо», тоу οποίο χρησι ропоюбу 
σε όλες τις περιπτώσεις, Н φράση, λοιπόν, «о λόγος της δύ- 
марс прос την επιφάνεια», της σελίδας 219, За ήταν проп- 
μότερο να έχει αποδοθεί «πηλίκο της δύναμης прос την em- 
φάνεια». Ναι αυτό, αν αποδεχτούµε θέθαια την απλουστευ- 
τική ταύτιση της έννοιας «επιφάνεια» µε το μέγεθος «ғрба- 
δόν», 

= О ὄρος «direction». Έτη σελίδα 25 αποδίδεται ως «διεύ- 
ὕυνση», ενώ στη σελίδα 87 о ἴδιος ὅρος αποδίδεται µε τη λέ- 
En «κατεύθυνση». Εκτιμούμε ὅτι ο όρος «κατεύθυνση» εἶναι 
γλωσσικά πιο ἄρτιος, καθώς το αγγλικό direction εμπεριέχει 
τόσο την έννοια «διεύθυνση» ὅσο καὶ την ἔννοια «φορά», Oh 
Γάλλοι, Βέβαια, χρησιμοποιούν δῦο λέξεις για τα διανύσμα- 
та, то «direction» καὶ то «sens», οι οποίες πρέπει στη γλώσσα 
рас να αποδίδονται ως διεύθυνση και φορά. 

- Duy σελίδα 65: «η δράση και η αντίδραση αποτελούν ένα 
ζεύγος δυνάμεων». Πρόκειται уи: ένα παράδειγµα «ώσμω- 
σης» ανάμεσα στη γλὠσσα της φικπκῆς και στη γλώσσα της 
καθημερινότητας, Στη γλώσσα της φυσικῆς ζεύγος δυνά- 
pewv (αγγλ. couple) σημαίνει σύστηµα δύο αντιπαράλλη- 
λων δυνάμεων, µε ἴσα µέτρα, ασκουμένων στο ἴδιο σώμα, 
Ίσως де έπρεπε η αγγλική λέξη «раіг», την οποία χρησιμο- 
ποιεί εδώ ο Hewitt, να αποδοθεί «ζευγάρι», και µε τη λόγια 
«ζεύγος» να αποδίδεται το επιστημονικό «couple». 

= О όρος «magnitudes (ενός διανρυματικού μεγέθους, ὁ- 
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πῶς η ορμή) αποδίδεται µε τη λέξη «μέγεθος». Θα ἦταν npo- 
πιµότερη η λέξη «μέτρο» (ἢ τιμή), την οποία καὶ χρησιμο- 
ποιούμε στα σχολικά καὶ πανεπιστημιακά εγχειρίδια, µε τη 
διειτύπωση «το διανυσματικό μέγεθος έχει μέτρο καὶ κατεύ- 
duvo». Н λέξη που χρησιμοποιεί о μεταφραστής μάς οδηγεί 
σε διατυπώσεις του τύπου «το μέγεθος του φυσικού μεγέθους 
“ορμή” » ἢ «το μέγεθος “opui έχει μέγεθος και κατεύθυνση». 

Н ελληνική μετάφραση είναι στο σύνολό της εξαιρετική 
και συνιστά πράξη Ὀαρραλέα, αν λάθει κανείς опор του 
та προθλήµατα που δημιουργεί η γραφή тоо Hewitt, npo- 
θλήματεα «ώσμωσης» ανάμεσα στη γλὠσσα της καθημερινό- 
τητας καὶ στη γλώσσα της επιστήμης. Κλείνοντας αυτό то 
σύντομο σημείωμα εἶναι αδύνατο να µην ομολογήσω την ᾱ- 
πόλαυση που προσωπικά ένιωσα διαθάζοντας τον Hewitt, 
και ειδικά та κεφόλαια «Н ατομική φύση της ύλης», «Αέρια 


Donald J. Newman = A PROBLEM SEMINAR: Problem 
Books In Mathematics. 


Spring cr Verlag, Νέα Υόρκη 1982. 


του Γιώργου EvayyeAonouAou 


Το θιθλίο του Newman αμοικλεί ша συλλογή δύσκολων 

προθλημάτων για προπτυχιακούς καὶ επί πτυχίω φοιτητές 
των μαθηματικών. Н δυσκολία των проб λημάτων του είναι 
ανάλογη прос εκείνη των θεμάτων του περίφημου ареріка- 
коб μαδηματικού διαγωνισμού Putnam’, Παραταύτα, οι 
υποιμήφιοι ἕλληνες αναγνώστες του да πρέπει να γνωρίζουν 
OU περιέχει αρκετά προθλήµατα (σχεδόν όλα του πρώτου 
κεφαλαίου) που η επίλυσή τους δεν προὐποθέτει τίποτε ne- 
ρισσότερο από γνώσεις μαθηματικών λυκειακού επιπέδου 
(μερικές φορές μάλιστε οὔτε αὐτές!). 
Π.χ. Πρόῦλημα No 34: «Διαλέγω έναν ακέραια апо το 0 έως 
то 15. Μπορείτε ve µου υποβάλετε επτά ερωτήσεις, στις o- 
πιοίες απαντώ µε ναι ў όχι. Ἁπαντώ σε ὅλες, έχοντας την £V- 
χέρεια (όχι όμως την υποχρέωση) να ψευσϑώ μία μόνο po- 
ра, Προυδιορίστε tov αριθμό», 

Ὁ συγγραφέας στον πρόλογο του θιθλίου рас αποκαλύ- 
πτει ευθύς εξαρχής τη «φιλοσοφία» του, Πιστεύει ὅτι о gvv- 
Une τρόπος διδασκαλίας των μαθηματικών, pe την παράθεση 
µιας εκτενούς και αδιάκοπης σειράς θεωρημάτων καὶ ano- 
δείξειον, καθιστά τη μάθηση µια παθητική διαδικασία, Avti- 
Veta, πρεσθεύει ὅτι µε то να προτείνει о διδάσκων ата nhai- 
а ειδικών φροντιστηριακών μαθημάτων πρωτότυπα про- 
θλήματα ото φοιτητή, του προσφέρει ερεθίσματα για την ᾱ- 
ζιοποίηση των γνώσεων του κα τον προσκαλεί уа συμμε- 
τάσχει ενεργητικά σε ша διαδικασία поо έχει, τηρουμένων 
των αναλογιών, όλα τα χαρακτηριστικά της έρευνας, 

То θιθλίο του Newman εἶναι μόλις 113 σελίδων και ia- 
ρείται σε τρία μέρη: στα προθλήµατα, τις υποδείξεις καὶ τις 
λύσεις, Та 58 апо τα 109 προθλήματά του αποτελούν την 
ύλη του πρώτου κεφαλαίου, υπό τον γενικό τίτλο "Προθλή: 
шата», ενώ τα υπόλοιηα κατατάσσονται σης ακόλουθες επτά 
ενότητες: Θεωρία εκτίµησης σφάλματος, γεννήτορες, όρια 
ολοκληρωμώτων, μαθηματικές ελπίδες (θεωρία πιϑανοτή- 
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και πλάσμα», «Ώ ήχος», «Ειδική και γενική θεωρία της σχετι- 
κότητας». 


1. Н αφιέρωση υπάρχει στην πέμπτη ἐκδοση (1985), χωρίς ὄμως уа 
υπάρχει στην ελληνική ἐκδοση. 

2, Είναι ίσως το πρώτο θιθλίο φυσικῆς στο опоо оі γυναίκες (ағ 
ок (а кеп (οτογρεμρίες) sive σχεδόν 1абрідрес µε tone Úv- 
брес, 

3. дан «Burton Fink» γυρίστηκε то 1991, Εννοείται ou η Oye- 
τική φωτογραφία της σελίδεις 67 δεν προέρχεται апо την πέμπτη 
έκδοση του θιθλίου (1985), αλλά πιθανόν апо κάποια mo проо- 

апі]. 

4, Bh. (ο) Alan Van Heuvelen, Physics, Еко. Little, Brown ἃς Co.. 
Βαστώνη 1982 (с. 164), και Arnold В. Arons, σε ελληνική µετά- 
φραση pr τίτλο Οδηγός διδασκαλίας τὴς Феаікіс, Εκδ. Tpoye- 
Ма, Αθήνα 1992 (σελ. 211. 215). 


таў), πρώτοι παράγοντες, θεωρήματα που χρησιμοποιούν 
την πληρότητα του χώρου, κυριότητα. Στην αρχή τῆς κάθε 
ενότητας αιτιολογείται πλήρως η επιλογή του τίτλου της, 

Τα περισσότερα апо та προθλήματα του θιθλίον праёр- 
χονται and τις ακόλουθες περιοχές; ασυμπτωτικές σχέσεις 
μεταξύ συναρτήσεων, συνδυαστική γεωμετρία, πραγματική 
ανάλυση, Ὀεωρία πιϑανοτήτων και ακολουθίες ακεραίων, Y- 
πάρχουν λίγα προθλήµατα λογικῆς, μεγίστων καὶ ελαχίστων, 
αφηρημένης άλγεθρας και συναρτησιακών εξισώσεων. Λεί- 
πουν εντελώς πραθλήµατα апо τους άλλους κλάδους της γε- 
ωμειρίας, από τη Βεωρία γραφημάτων και την πριϑμητική 
ανάλυση. Н τελευταία παρατήρηση γίνεται µόνο yia την ενη- 
μέρωση του αναγνώστη οχετικά ре το περιεχόμενο του Gi- 
θλίου, και δεν αποσκοπεί οὐδόλως στη µείωση της αξίας 
του. Άλλωστε, ένα θιθλίο προβλημάτων είναι αδύνατο va 
καλύπτει τόσο ευρεία ύλη ὅσο η προαναφερθείσα, 

То μεγάλο όμως προτέρημα της υπό κρίση συλλογῆς είναι 
η πρωτοτυπία των προθληµάτων поо την αποτελούν, Oi £- 
ξαιρέσεις εἶναι ελάχιστες, 
П.ҳ. Πρόθληµα No 95: «Τύπος του Stirling»: Δείξτε ότι 


ж 
/ ге т ~ (п/е) У дт». 
и 


Н απόδειξη του ανωτέρω τύπου, που αποδίδεται στον γνω- 
στό окото μαθηματικό, μπορεί εὔκολα να θρεῦεί σε onmo- 
δήποτε σχετικό σύγγραμμα. 

Θα παραθίσουµε ακολούθως κάποιες εὐστογες παρατη- 
ρήσεις του γνωστού αριθμοθεωρητικού Ivan Niven, оі o- 
ποΐες περιλαμθάνονται στην κριτική του уга ла ἐν λόγω θι- 
θλίο, που δημοσιεύτηκε στο American Mathematica! Month- 
ly, Ἰαύνιος- Ιούλιος 1985, σελ, 437-439; 

1) ο Newman civa абёпахос, γιατί δεν περιορίζεται 
στην παράθεση µιας απλής λύσης σε кабе πρόθλημα. Όπου 
auto εἶναι δυνατό, γενικεύει, υποδεικνίει πιθανούς τρόπους 
διαφορετικών λύσεων, και ката περίπωση αποδεικνύει το 
εσφαλμένο διαφόρων «προσεγγίσεων» (η παιδαγωγική αξία 
της μεθόδου είναι προφανής) 

П.ҳ. Πρόθληµα Ма 18: «Ὑπολογίστε την παράσταση: 


фіч? іа... 


Ὁ συγγραφέας επιλύει το πρόθληµα στη γενική του µορφή, 
χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση 


j ο аа 
Πα) = \ itay i++ yl (гіа... 


Ac σημειωθεί ὅτι η επίλυση του προθλήµατος είναι τώρα 
mo εύκολη απ) ό,τι στην ειδική περίππωοη yia п = 2. 

2) Συχνά κάποιο πρόθληµα είναι αρκετά εύκολο για τον 
εξοικειωμένο µε το σχετικό θέμα αναγνώστη, αλλά παρου- 
aude: μεγάλες δυσκολίες yia κάποιον ἄλλο, 

П.у. Πρόθληµα Хо 48: «Ας καλέσουμε "πλήρη τετραγώνων”) 
ехаў акёўкцо, вау καθένας από τους πρώτους του παράγο- 
ντες εμφανίζεται στη δεύτερη δύναμη (τουλάχιστον). Ano- 
δεῖξτε ότι υπάρχει ἄπειρο πληῦος από ζεύγη διαδοχικών а- 
κεραίεον αὐτῆς της µορφής», 

Kade φοιτητής поо ceiver εξοικειομένος pe τη στοιχειώδη Je- 
ωρία της εξίσωσης του Pell γνωρίζει ὅτι για κάθε θετικό c- 
ki para k, που беў εἶναι τέλειο τετράγωνο, η а — ky” = 
εχει άπειρο πλήϑος ακεραίων λύσεων, Апо την εξίσωση 
г -ку =1 παίρνουμε τους ζητούμε νους διαδοχικούς аке- 
prore της прно ca рэд тас µορφής, Н Βκαρορετική λύση 


του συγγραφέα εἶναι ιδιαίτερα ευφυής καὶ προὐποθέτει pó- 
vo γνώσεις της άλγεθρας που διδάσκεται στο λύκειο! 


Ev κατακλείδι, За ἤθελα να αναφέρω τα εξής: Н опо κρίση 
συλλογή απευθύνεται μεν στους προππυχιακούς кон епі MTO- 
χίω φοιτητές, αλλά δεν ανήκει στην Κατηγ ορία των συλλογών 
που περιέχουν προθλήματα апа ἕναν μόνο κλάδο ή κεφά- 
λαιο των μαθηματικών καὶ αποσκοπούν στην εμπέδωση της 
οχειικής ὕλης. Καλύπτει, θέθαια, έστω καὶ αποσπασματικά, 
ένα εὐρύ φάσμε της ύλης των προιπυχιακών μαθηματικών, 
αλλά беў υπηρετεί έναν τόσο ειδικό σκοπό, Αντίθετα, συνι- 
σιάται ϑερμώς оғ κάθε φοιτητή µε ιδιαίτερη κλίση στα pe- 
ὑηματικά, και γενικά σε όποιον θεωρεί διανοητική πρόκλη- 
ση την επίλυση τέτοιων πρωτότυπον προθλημάτων. Επανα- 
λαμθάνουμε ὅτι αρκετά προθλήµατα тос θιθλίου εμπίπτουν 
ong δυνατότητες καὶ μαθητών του λυκείου) 


1. О πιο γνωστός μαθηματικός διαγωνισμός που διεξήγετοι μεταξύ 
πωνειστημίων (δηλαδή µε συμμετοχή ομάδων, αλλά καὶ pepo- 
νωμένων φοιτητών) στις НПА καὶ тоу Καναδά, Ξεκίνησε та 
193%. 


Στους аавоуріудойс TOU VOU 

Р. Hofstadter-D, Dennett - ТО ΕΓΩ THE NOHEHE 
(Αγγλικός τίτλος; The Mind's Т). 

Μειάφραση: Морто Av πωνομούλου. 


του Σπύρου Μανουσέλη 


«Εγώ εἶμαι, εσύ εἶσαι, αυτός εἶναι», ἔτσι προστάζει η 
γραμ ματική και έτσι πιστεύει ὅτι έχουν та πράγματα о KOL- 
VOR νοῦς, Γραμματική και κοινός νους οργανώνουν tic ιδέες 
μας για τον κόσμο οργανώνοντας щ ү Awoon: ρήμα συν ка- 
πηγόρηµα περισιρέφον ται πάντοτε γύρω and ἕναν Ὀεμελιώ- 
δη ὀντολογικό άξονα, τὸ шю-кёіргуе, που σύμφωνα µε τη 
ετυμολογία εἶναι «ό,τι Βρίσκεται από κάτω», δηλαδή στη Bé- 
ση κάθε δράσης που то ρήμα περιγράφει, Αυτή η δράση έχει 
ὡς αναφορά τα πράγµατα που Βρίσκονται έξω και απέναντι 
από το υποκείµενο, τα αν τι-κείμεναι, 

Τι yiv ета! όμως όταν то υποκείμενο στρέφει την προσοχή 
TOV newer спаў ίδιο TOL TOW εαυτό, атаў to εγώ Оле va Ἰνω- 
ρίσει την ἴδια του την ουσία, δηλαδή την «густа» και την 
«ἑαυτότητά» του; 

Τι συμθαίνει όταν о νους -πυρῆνας κάθε υποκειµένου-- 
γίνεται «αντικείμενα» μελέτης του ἴδιου του νου; Άλλωστε, 
αυτό беў επιδιώκουν οἱ πρόσφατοι Hemoupovinal κλάδοι 
της νευροεπιστήμης (νευρολογία, νεοροφυσιολογία, νευρο- 
χημεία) και της γνωστακῆς ειμστήµης (γνωσιακή ψυχολο- 
yia, γλωσσολογία, τεχνητή νοημοσύνη) όταν προσπαθούν 
να κατανοήσουν τον εγκέφαλο καὶ τη νόηση µέσω του ίδιου 
του εγκεφάλου καὶ της νόησης! 

Eto επίκεντρο των ενδιαφερόντων αὐτούτου θιθλίου των 
Hofstadter και Dennett θρίσκουμε πανάρχαια ερωτήµατα, 
όπως τ εἶναι νόηση, ποιος εἶμαι εγώ, ау υπάρχει μυχῆ, adhe 
και ερωτήματα εντελώς νέα, που οι πρόσφατες επιστημονικές 


ка τεχνολογικες KCL DUK μ]οεις επ αλλους сц επ Upean t) 
σκέψη: μπορούν τ рах ЕС уа OKE τοσα τι διαιρορομε 
την πραγματικότητα апо την προσομοίωσή της στον unoho- 
γιστῆ, η νόηση μιορεί να θεωρηθεί ως ένα πρόγραµµα που 
“ τρέμει» одаў ΕΥ κέφα Хб μας; Όπως γράφουν οἱ агу γραφείς 
астоб του θιθλίου; «Όποιος επιχειρεί να αντιμετωπίσει av- 
τά τα ερωτήμστα προσκρούει αμέσως σε ένα τείχος από alz- 
θαιότητες», Ναι καταλήγουν: «Εμηνευστήκαμε αυτό то 6t- 
бмо σαν µια απόπειρα va αποκαλύψουµε ко να καταστή- 
аобре ολοφάνερες αὐτές τις αθεθαιότητες», 

Πριν εξετάσουμε ποια στρατηγική модет ваў yia ver біа- 
(PWTIGOLY τέτοια ακανθώδη ερωτήµατα, да πρέπει να ποῦμε 
боо λόγια уга τους συγγραφείς αὐτοῦ του θυθλίου. О Dou- 
glas Hofstadter εἶναι ένας κορυφαίος Ὀρωρητικός της τεγνη- 
τής У οημοσύνης καὶ ἐν ска б ωμένος συγγραφέας пор έγι- 
νε παγκόσμια γνωστός pe το θιθλίο του Gödel, Escher, Bach 
(та οποίο τιμήθηκε µε το θραθείο Πούλιτζερ). Εξίσου διάση- 
μος εἶναι καὶ о Daniel Dennett, επιφανής φιλόσοφος καὶ ένας 
апо τους αδιαμφισθήτητους πρωταγωνιστές του νέου διεπι- 
σπημονικού κλάδου τῆς γνωσιακής επιστήμης, Στα noud- 
pope θιθλία του peleta σε вадос τις φιλοσοφικές προῦπο- 
ϑέσεις καὶ τις συνέπειες της τεχνητῆς νοημοσύνης, 

Από τη συνεργασία αυτών των δύο διάσημων εξερευνη- 
τών да προκύψει ένα πρωτότυπο εἶδος θιθλίου «ταξιδιωτι- 
κών εντυπώσεων»: то Εγώ τη Νόησης, ένας πολύτιμος oð- 
yoo για την εξερεύνηση των νοητικών φαινομένων, Menti- 
σμένοι από τις ἐρευνές τους ότι οι πρόσφατες εκρηκτικές а- 
y τικαλύψεις στο χώρο της үу ωσιακής ειιστήµης ка! των VED- 
ροεπιστημών ανοίγουν, уш πρώτη φορά οσο ανθρώπινη = 
σιορία, το δρόμο για την ουσιαστική κατανόηση του εγκε- 
φύλου καὶ της νόησης, θέλησαν ο) «από το θιθλίο να епіуеі- 
ρήσουν апа κοινού τη χαρτογράφηση αυτής της νέας καὶ yF- 
μάτης παγίδες επιστημονικῆς ηπείρου. 


Н ουνέγεια στη ο. 69 παρ 
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ГЕГОМОТА 


Н Перти Διεθνής 


ОАбшпіаб ПАМООФОрІКА 


AOXEVTIVIKO! LIECEOEC KAI провайшата 
жа ўсаросе пороҳоашиатотеєс 


περιπέτειά µας άρχισε την Ma- 

paokeun, στις 15 Οκτωβρίου 

1993, στα Διεῦνες Αεροδρόμιο 

tow Μαϊάμι. Εκείνη την ημέρα 
συγκεντρώθηκε η Ολυμπιακή Ομάδα 
Ηληροφορικής των НПА, για πρώτη 
φορά μετά то θερινό εκπαιδευτικό 
πρόγραμμα στο Πανεπιστήμιο του Ov- 
ισκώνσιν-Παρκσάιντ, Ὁ ёр. Harold Re- 
iter, о αρχηγός της ομάδας, ўрде από 
о Λονδίνο, опоо δίδασκε τον τελευ- 
taio χρόνα Μαθηματικά ото Πανεπι- 
στῆμιο tou Κίνγκστον, O Hal Burch, 
[8 ετών, το ἕνα μέλος της ομάδας, ἡρ- 
ve από το Μιζούρι όπου είναι πρωτος- 
τῆς ло Πανεπιστήμιο του Μιζούρι, στο 
Ρύλλα, έχοντας αποφοιτήσει τον Ιούνιο 
ano το Σχολείο Φυσικών Επιστημών 
και Μαὐηματικών της Οκλαχόμα, О 
Eric Pabst, 17 ετών, ўрде and то Σωλτ 
Λέικ, της Γιούτα, και о Mehul Patel, 16 
ετών, ўрде апо то Χιούστον του Τέξας 
και οι δύο εἶναι τελειόφοιτοι Λυκείου, 
© Yohan Schmeidler, 17 ετών, прнота- 
επής φοιτητής στο MIT, είχε ήδη πετάξει 
για το Μπουένος Άιρες και да τον du- 
ναντούσαµε την Κυριακή. Н επόμενη 
στάση рас да ἦταν то Σαντιάγκο τῆς 
Χιλής, ὅπου да αλλάζαμε αεροπλάνο, 
уа να τοσουμε, пеў τας паўс απο 
ην οροσειρά των Άνδεων, στον проо- 
ρισμό рас --τη Μεντόσα της Άργεντι- 


58 


ΜΛΙΟΙ ΙΟΥΝΙΟΣ 1994 


Donald Т. Piele 


νής, την πόλη που φιλοξένησε την Πέ- 
шт, Διεθνή Ολυμπιάδα Πληροφορι- 
κής (ЛОП). 

Ἀφήσαμε τις Ηνωμένες Πολιτείες 
γεμάτες φθινοπωρινά χρώματα και 
θρήκαμι τη Μεντόσα µέσα στην καρ- 
διά της άνοιξης, Ето αεροδρόμιο της 


Μεντόσα µας υποδέχτηκε ша αντιπρο- 
οωηεία φοιτητών του τοπικού Πανεπι- 
στημίου. Н δουλειά τους уга τις επόµε- 
νες δέκα ημέρες да ήταν να ξεναγή- 
σουν τους φιλοξενούμενους (273 
σπουδαστές και αρχηγοί οµάδων από 
45 χώρες) στις διάφαρες εκδηλώσεις 


Νεανικά χαμόγελα, nov υπόσχονται λαμπρές προσιικές ута та μέλλον της Πλη- 
раф } МА с. 


ν πόλη και σε ша εκδροµή στις Ах- 
δεις, О ενθουσιασμός και η ζεστασιά 
τους γρήγορα рас παρέσυραν. О Eric 
εἶχε την ευκαιρία να εξασκηθεῖ ота 1- 
σπανικά που μάθαινε επί πέντε χρώ- 
για, και σύντομα απέκτησε ιδιαίτερη 
σγέση με τους οικοῦε σπότες μις. Н 1- 
κανότητά του στα ισπανικά αποδείχτη- 
κε μεγάλο πλεονέ кра καὶ γι αὐτόν 
αλλά και για όλα τα μέ έλη της ομάδας 
μον НПА. Πολλές φορές κατά τη διάρ- 
кеш: της παραμονής рас προσκλήδθηκε 
σε συνεντεύξεις για to ραδιόφωνο και 
την τηλεόραση. ενώ µας μετέφραέε ει- 
δήσεις από τις Los Andes (την τοπική 
εφημερίδα). Και θέθαια, αυτός ανακά- 
λυπτε та тата µε то μοσχάρι καὶ то 
κοτόπουλο στους καταλόγους των E- 
στπιατορίων. 


Στη σκιά τής AKOVKCYKOUG 


Όσοι συμμετείχαν στη ЛОП pote- 
νήθηκαν σε δύο ξενοδοχεία, Н δική 
μας ομάδα é ἔμεινε στο «Ξενοδοχείο А- 
κονκάγκουα», που έχει πάρει το ὀνομά 
του; апо την Ἀκονκάγκουα, την υψηλό- 
тер οροσειρά του δυτικού ηµισφαι- 
plow, και το οποίο Βρισκόταν κοντά 
στη Μεντόσα. Στον δεύτερο орофо 
του ξενοδοχείου εἶχαν εγκατασταθεί 
πενήντα υπολογιστές Compac, για va 
τους χρησιμοποιούν τα μέλη των ора- 
боў. Ἦταν ша χειρονομία καλωσορί- 
σµατος, και Ever μέρος που ὅλοι TO ENI- 
σκέπτονταν συχνά για κάποιες ёпаха- 
λήψεις, Υπολογιστές Сотрас είχαν 10- 
ποθετηθεί καὶ στο Συνεδριακό Κέντρο, 
όπου да γινόταν ο διαγωνισμός, γύρω 
στα ἐξ οικοδομικά τετράγωνα μακριά 
апо το ξενοδοχείο, και ὅποι γευματί- 
Cape κάθε μέρα. Ὁ δήμος της Μεντό- 
σα αγόρασε για τις ανάγκες τις Ov- 
μπιάδας 400 υπολογιστές Compac, Οἱ 
οποίοι да πιρέμενην στη διάθεση της 
πόλης μετά τη λήξη του διαγωνισμού, 
Υπήρχαν αρκετοί υπολογιστές уга va 
εξοπλιστούν πλήρως ta δωμάτια των 
αρχηγών των οµάδων µε ἕνα δίκτυο 
που προσέφερε Kat ηλεκτρονικά ταχυ- 
δρομείο και δυνατότητες εκτύπωσης, 
Αυτή η καινοτομία της Ὀλυμπιάδας εκ- 
τιμῆϑηκε ιδιαίτερα air’ όλους, Χρησι- 
μοποίησα συχνά та ктоо TY уа Ep- 
Yw σε επαφή µε την οικογένειά µου 
και µε συνεργάτες πίσω στην nerpia. 

Το απόγευμα της Κυριακῆς συγκε- 
ντρωϑήκαμε στο Συνεδριακό Κέντρο 
уа την τελετή έναρξης, Αργεντινοί £ni- 
оро, ανάμεσά τους ο διευθυντής TE- 


χνολογίας σιην εκπαίδευση, о δήμαρ- 
ҳос της Μεντόσα, και о οργανωτής 
της Ὀλυμπιάδας του 1993, ο бр. Alicia 
Bañuelos, επηύθυναν τους χαιρετι- 
σμούς τους στα ισπανικά (που ταυτό- 
ўро“а μεταφράζονταν, παράγραφος 
προς παράγραφο, στην επίσημη y\ao- 
ος της ΔΟΠ, τα αγγλικά}. Ὡστόσο, Kú- 
Зе προσπάθεια για συζητήσεις και а- 
ντιλλαγή σπόψεων πνίγηκε πολύ σύν- 
тора από δυνατούς λατινοαμερικάνι- 
κους ρυθμούς, Οι νεαρές οικοδέσ!οι- 
уёс µας παρέσυραν τα μέλη των ора- 
боў σε ατέλειωτο χορό --επιθίωσα μέ- 
νοντας όσο μπορούσα στην ак рг}, BAÉ- 
ποντας και θγάζοντας φωτογραφίες. 


ша? Ρ Я 
Ξεκίνημα µε τρία προθλήμοτο 

Н Τρίτη ήταν ἡ πρώτη ημέρα του 
διαγωνισμού, Ένα τηλεφώνημα στις 3 
то πρωί ξύπνησε τους αρχηγούς των o- 
μάδων ὥστε να ετοιμαστούν για τη ov- 
νάντηση της επιτροπής στις 5, στο Ev- 
νεδριακό Κέντρο, Κύρια εργασία της 
επιτροπής ήταν να επιλέξει τρία npo- 
θλήµατα για την πρώτη ημέρα του δια- 
γωνισμού, Τα τρία προθλήµατα επιλέ- 
κτηκαν ανάμεσα στα εννέα пор πρότει- 
νε η επιστημονική επιτροπή της Apye- 
ντινής, Πέρα από την επιλογή των npo- 
θλημάτων, τα μέλη των αποστολών 
από µη αγγλόφωνες χώρες ἔπρεπε να 
μεταφράσου Yue карам JELG TIV npo- 
θλημάτων кот να ετοιμάσουν αντίγρα- 
фа για όλους τους διαγωνιζόμενους, 
Υπήρχαν περίπου τριάντα πέντε Šia- 
φορετικές γλώσσες, коп όλα έπρεπε να 
είναι έτοιμα ἕως την προγραμματισμέ- 
νη ώρα έναρξης, 

Στις 11 το πρωΐ ἄρχισε о διαγωνι- 
орос. Он 155 σπουδαστές πήγαν στους 
προσωπικούς τους Compar 386, kadé- 
мас апо торс οποΐους εἶχε μηροστά ша 
µικρή σημαία της χώρας του διαγωνι- 
ἕομένου, καὶ «βάλανε μπροστά τις µη” 
γανές». Εἶχαν στη διάθεσή τους Πέντε 
ώρες για να λύσαῦν τρία προθλήµατα, 
χρησι μοποιώντας ша апо τις επίσημα 
εγκατεστημένες γλὠσσες προγραµµα- 
τισμού: Turbo Pascal у. 6.0, Turbo 
C++ у. 2.0, Quick Basic у. 4.5, και 
LCN Logo v. 3.0, Είχαμε ήδη εργαστεί 
εξειντλητικά επί έξι ώρες σε ша aidon- 
σα γεμάτη καπνούς τοιγάρων, καὶ τώ- 
ρα ήταν ώρα για λίγη ξεκούραση, E- 
πρεπε, όμως, να παραμείνουμε στη DE- 
от рас уга ν᾿ απαντήσουμε σε οποιαδή- 
ποτε γραπτή ερώτηση да υπέθαλε kú- 
ποιος σπουδαστής κατά τη διάρκεια 


της πρώτης ώρας. Έπειτα да ήμασταν 
ελεύθεροι να ξεκουραστούμε ὡς την 
ώρα που да συνεδρίαζε η εξεταστική 
επιτροπή, 

Στις 4 το απόγευμα о διαγωνισμός 
έληξε και οι σπουδαστές επέστρεψαν 
στα борапа τους ανακουφισμένοι, yE- 
μάτοι αυτοπεποίθηση. Μέσα στις επό- 
рекс ώρες, да τους καλούσαν ξανά, ἕ- 
vav κάθε φορά рай! µε τον αρχηγό της 
ομάδας του, уга να ελεγ yðri το πρό- 
γραμμά τους, Το πρόγ pappa да бокі- 
pacotay για διάφορες σειρές δεδομέ- 
ўў εισόδου και За γινόταν αξιολόγη- 
ση ως προς την ορθότητα των αποτελε- 
σμάτων του αρχείου εξόδου. Av όλα ή- 
ταν yoya, το πρόγραµµα έπαιρνε 100 
βαθμούς, 

Τα προγράµµατα του Hal και του 
Mehul ήταν αλάνϑαστα, ενώ tow Eric 
και του Yonah ακολουθούσαν and Ko- 
viá με 71 καὶ 62 бадро, Για την про- 
τη ηµέρα δεν ανακοινώθηκε επίσημη 
κανένα αποτέλεσµα, αλλά γρήγορα μά- 
Παμε апо φήμες OTL στον πρώτο γύρο 
εἶχαν πετύχει ἄριστη θαϑμολογία ov- 
момка 16 σπουδαστές, 


Eva ευχάριστο διήλειµμα: 
πργειτίνικες γοστιμιές 


Н επόμενη ημέρα ήταν αφιερωμένη 
στην επίσκεψη σε µια τοπική GoKoAc- 
τοβιοµηκανία, Στη συνέχεια, ήμασταν 
καλεσμένοι για φαγητό στο χωριό E- 
vóc από τους οργανωτές της AOM. Н 
αρχή έγινε ре πιατέλες γεμάτες «ғрпа- 
νάδας», πίτες γεμιστές µε κρέας και pt- 
ῥωδικά ψημένα σε πλίνθινους фобр- 
νους, 

Μια апо τις apye ντίνικες σπεσιαλιτέ 
είναι μεγάλα κομμάτια μοσχαρίσιου 
κρέατος ψημένα πολύ αργά ста κάρ- 
Gouvea, Το κρέας κύθεται έπειτα σε pl- 
κρά κομμάτια και σερθίρεται πάνω ае 
μικρά ψωμάκια µαζί pe µια ειδική JÉN- 
ισα μουστάρδας, Το αποτέλεσµα εἶναι 
ένα υπέροχο σάντουιτς, Φυσικό είναι 
λοιπόν που о χρόνος ζωής шас meré- 
λας γεμάτης κρέας μπορεί уа μετρηῦεί 
ае nanosecond. Πολύ γρήγορα, OLOKO- 
бес σπότες нас ёпрепе ма τρέχουν ανάμε- 
оа στο πλήθος µε γεμάπους δίσκους, για 
уа προλάθουν να προσφέρουν λίγα 
κομμάτια σε ὅσους εἶχαν την ατυχία 
να Πρίσκονται αρκετά μακριά, 

Έπειτα από éva απολαυστικό από- 
γεύμα, επιστρέψαµμε στο ξενοδοχείο 
για να προετοιμασιούμε για τον TEA- 
ко γυρο. 


QUANTUM ΓΕΓΟΝΌΤΑ 59 


Дуо δύσκολα προθλήματῶ 
а bt 


Την Πέμπτη ξεκινήσαμε και πάλι 
спіс З ло πρωί, кон όλα ήταν ша ёпаха- 
ληψη της διαδικασίας της Τρίτης — pe 
τη διαφορά ὅτι τώρα επιλέχτηκε ἕνα 
δυσκολότερο πρόθληµα ανάμεσα σε 
τρία. Ἕνα πρόθληµα εξαιρέϑηκε εξαι- 
пас της διφορούμενης διατύπωσής 
του και επειδή ήταν δύσκολο να ano- 
σαφηνισιεί πλήρως σε 35 γλὠσσες, 
Σχεδόν κάθε πρόθληµα µπορεί να £p- 
µηνευτεί διαφορετικά, ανάλογα pe то 
πώς μεταφράζεται, Н διατύπωση, για 
παράδειγµα, «όλα τα ορθογώνια Врі- 
σκοντα μέσα στα όρια ενός φύλλου 
χαρτιού διαστάσεων а x І» σηµαίνει 
ότι τα ορθογώνια µπορεί να έχουν ў 
να µην έχουν κοινό σύνορο ре то φῦλ- 
\o τοῦ χαρτιού; Ανάλογα µε τη γλὠσσα 
στην οποία μειαφράζουµε αυτή τη δή- 
λωση, τα πρήγματα αλλάζουν, Ως εκ 
τούτου, то уа δοϑεί η κατάλληλη рете 
φραση σε 35 γλῶσσες μπορεί να апо- 
δειχτεί ιδιαίτερα δύσκολο εγχείρημα. 
Έτσι, η επιτροπή επέλεξε ένα πρόθλη- 
μα που motebape ότι δεν εἶχε διφο- 
ρούμενα σημεία. 

Η διατύπωση, λοιπόν, του προθλή- 
ματος ήταν καθαρή, αλλά ξεχήσαμε 
να συζητήσουμε τον τρόπο ре τον о- 
ποίο да θαθμολογούσαμε τις λύσεις, 
Λυτό, δυστυχώς, προκάλεσε ша oofa- 
рў παρανόηση, пос έγινε φανερή μόλις 
περάσαμε στο δωμάτιο των ὑπολογι- 
атаў και εἴδαμε για πρώτη φορά τους 
κανόνες που да εφαρμόζονταν για να 
αξιολογηθούν οι οκτώ δοκιμαστικές EK- 
τελέσεις των προγραμμάτων. Για τα 
πρώτα έξι σύνολα δεδομένων υπήρχε 
ένα ὅριο επεξεργασίας δύο λεπτών, 
ενώ για τα τελευταία δύο υπήρχε ópio 
πέντε λεπτών, 

Όλα τα προγράµµατα των μελών 
της ομάδας µας εκτελούνταν Oty- 
шаба µε та πρώτα επτά σύνολα δεδο- 
μένων, αλλά ξεπερνούσαν то Opto τῶν 
πέντε λεπτών µε то τελευταίο και бро- 
κολότερο σύνολα, Auth η τελευταία ε- 
κτέλεση του προγράµµατος έπαιρνε 
25 βαθμούς, και έτοι χάθηκαν οι ελπί- 
δες των παιδιών για ένα χρυσό μετάλ- 
Мо --ὅπως και ἄλλων 12 διαγωνιζομέ- 
νων που εἶχαν πετύχει άριστο αποτέλε- 
оре την πρώτη ημέρα και οἱ οποίοι, £- 
πίσης, δεν εἶχαν αναζητήσει την арт 
ταχύτητα. Είχαν πέσει στην παγίδα του 
χρόνου, την οποία, όμως, πολλοί да 
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εἶχαν αποφύγει av γνώριζαν ὅτι, για 
πρώτη φορά σε ша AON, η ταχύτητα 
За ήταν ο αποφασιστικός параусутае. 

Τον προηγούμενα χρόνα, στη ЛОП 
της Γερμανίας, είχα εκιιλαγεί Отоу nin- 
ῥοφορήθηκα ότι η ταχύτητα καὶ η ano- 
δοτικότητα ενός αλγορίθμου δεν συνο- 
πολογίζονταν στην αξιολόγηση. Και 
πράγματι, η εκτέλεση πολλῶν npo- 
γραμμάτων διαρκούσε για ώρες, ακό- 
μη και όλη τη νύχτα, ενώ άλλα σταµα- 
ταύσαν σε δευτερόλεπτα. Ναι ὅμως, 
беў γινόταν καμία διάκριση ανάμεσά 
τους, Αυτό то θεωρούσα μάλλον na- 
ράξενο, ὅμως φαινόταν πως ἦταν ano- 
δεκτό σαν άγραφος Kowavac στις åO. 
Ον οπουθαστέςτο γνώριζαν, και είχαμε 
συμῦι wlebor τα μέλη της ομάδας рас 
να κινηθούν συντηρητικά ке να ypo- 
μοποιήσουν οποιονδήποτε αποτελε- 
υμπτικό αλγόριθμο, χωρίς να ανησυ- 
χοῦν για то θέµα της ταχύτητας, av 
беў ауаферотаў ρητά ото πρῴθλημα. 

Н επιτροπή Sev σκέφτηκε να ρωτή- 
σει уга тоў τρόπο Badpoloyiac. Έτσι, 
όταν ἠρῦε στην επιφάνεια to Ψέμα 
του χρόνου μόλις έληξε o διαγωνι- 
орос, ήταν πλέον αργά, Πολλοί onov- 
δαστές είχαν πλήρη συνείδηση ὅτι та 
προγ ῥάμματά τους да χρειάζονταν 
χρόνια για να εκτελεστούν ау δινόταν 
μεγάλο πλῆθος δεδομένων, αλλά a- 
фоб ο χρόνος δεν ήταν ποτέ πριν παρᾶ- 
уоутас στη θαϑμολογία, πίστευαν ὅτι 
δεν За ήταν ούτε καὶ αὐτή τη φορά, 
Та πράγματα όμως εξελίχθηκαν öin- 
φορετικά, 

Н επιτροπή αντιμετώπισε την κατά- 
σταση καθορίζοντας πρόσθετους ó- 
ρους για τη ΔΟΠ του 1994, στους o- 
ποίους συμπεριέλαθε τον εξής: «Όταν 
χρησιμοποιηθεί χρονικό όριο στην а- 
ξιολόγηση, πρέπει να γίνει ρητή eva- 
φορά στη διατύπωση του προβλήµα- 
τος», Ay εἶχε γίνει 1ο ίδιο και στην Όλυ- 
μπιάδα του 1993, da tiye θοηϑθήσει no- 
М την κατάσταση. Βέθαια, δεν εἶναι ᾱ- 
σχηµη ιδέα να χρησιμοποιείται η ταχύ- 
τητα εκτέλεσης ως παράγοντας θαθμο- 
λογίας τῶν λύσεων. Αφού αυτή ἦταν η 
πρώτη Ολυμπιάδα στην οποία ετέθη то 
ζήτημα του χρόνου, οἱ αρχηγοί των o- 
рабо» Oc το λάθουν υπόψη τους κατά 
την προετοιμασία уга την AOI του 
1994. Στη Μενιόσα, η παράλειψη en- 
ρέασε όλους то ἴδιο, 


к σγεμόδορμένες Άνδεις 


Το Σάθθατο ήταν αφιερωμένο σε 


µια μεγάλη εκδρομή µε λεωφορείο 
στις Άνδεις, О τελικός µας προορ!” 
орос ἦταν то Ὀυσπαγιάτα, ἕνα χιονο- 
Ὀρομικό κέντρο πάνω στα Βουνά, Εκεί 
γευτήκαµε ξανά, σε μεγάλες ποσύτητες, 
το περίφημο ψητό μοσχάρι. О διννστός 
ωνοιξιάτικος ἄνεμος φυσούσε διαρκώς 
από τις ψηλές Kopupéc, και ἔπρεπε να 
στήσουμε έναν ανεμοφράντη για va 
προστατεύσουμε τη φωτιά, Δεν οπῆρ- 
ҳе та καθόλου χιόνι, бле καὶ ἄλλοι £- 
πιοκέπτες στο χιονοδρομικό κέντρο. 
Μέσα στην τραπεζαρία, ὅμως, η реуй- 
An µας παρέα ήταν ευτυχής καταναλώ- 
νοντας 600 περισσότερους μεζέδες 
μπορούσε, και πίνοντας еіс υγείαν £- 
νὸς ξεναγού που ανακαλύψαμε ὅτι εἰ- 
ye τα γενέθλιά του. 

Έπρεπε, εντούτοις, νὰ ЕП ιστρέψουμε 
ούντομα yta µια σημαντική οὔσκεψη 
της επιτροπής που до αποφάσιζε τα 
Вадролоука όρια για τα χρυσά, та 
αργυρά και τα χάλκινα μετάλλια, Ἡ- 
ταν µια у γραφική εκδρομή σε ша ар 
Spr, γυμνή και αρεινή περιοχή. Λίγοι 
κατάφεραν να φτάσουν έως ἕνα ση- 
μείο an’ όπου μπορούσαν να δουν 
την κορυφή της Ακονκάγκουα. 

Πίσω пам στο Συνεδριακό Κέντρο, 
όπου η επιτροπή ёпрёпё να αποφασί- 
σει για την απονομή των μεταλλίων, 
Σύμφωνα µε τους κανονισμούς, μετάλ- 
Мо μπορούν να πάρουν μόνο οἱ μισοί 
and τους διαγωνιζόμενους, Με αυτόν 
τον κανόνα, διατηρείται акл η αξία 
των μεταλλίων. Επίσης, τα χρυσά, cp- 
γυρά καὶ χάλκινα μετάλλια απονέµο- 
уто σε αναλογία 1: 2: 3 (ў опо то Suva- 
τόν πλησιέστερα). Με δεδομένη μέγι- 
στη Βαθμολογία то 200, αποφασίστη- 
κε бп да δοθούν 13 χρυσά μετάλλια 
(για θαΏμολογία апо 180-200), 27 ap- 
γυρά (ута θαθμολογία από 160-179), 
και 39 χάλκινα (για θαϑμολογία από 
125-159). 


Брава кот σχέδιά 

О Hal Burch και ο Mehul Patel кёр- 
δισαν αργυρά μετάλλια, ενώ о Eric 
Pabst και о Yonah Schmeidler χάλκι- 
va, Н ομάδα µας κατετάγη ἐθδομη 
στη συνολική θεθμολογία, Για πρώτη 
φορά κέρδισαν αργυρό μετάλλιο δύο 
κορίτσια, éva апо την Τσεχία και éva 
апо п] Хлобакіс. 

Ета ομάδες κέρδισαν τέσσερα pE- 
тама, ὅπως διαπιστώνετε στον napa- 
капа πίνακα: 


Βαθμοί Хр. Ар. Хай. 
Σλοβακία 714 2 І ] 
Ρουμανία ΠΠ] 9 І ] 
Ρωσία 683 l 2 ] 
Іра» 660 І 2 ] 
Κίνα 644 l 1 9 
Κορέα 640 І ] 2 
ППА 633 2 3 


Χρυσά μετάλλια κέρδισαν επίσης 
σπουδαστές апо τη Σουηδία, τη Anpo- 
κρατία της Τσεχίας, τη Βουλγαρία, τη 
Λευκορωσία καὶ µια ораба Ενωμένων 
εθνών and τη Γιουγκοσλαθία, 

Μετά τη λήξη των εργασιών της EN- 
τροπής, η αντιπροσωπεία των ΗΠΑ 
προσκλήθηκε να παρευρεθεί ае µια ov- 
γάντηση της меду Επιτροπής уга να 
συζητηθεί το πότε да ήμασταν πρόϑυ- 
μοι να φιλοξενήσουμµε μια Олорта- 
δα, Για την περίοδο ὡς то 1997 έχουν 
υποθέλει υποψηφιότητα η Σουηδία, η 
Ολλανδία, η Ovyyapia καὶ n Nove A- 
φρική. Αρκετές χώρες προσκλήθηκαν 
στην ἴδια συνάντηση yie να υποθῶλ- 
Κουν προτάσεις για τα επόμενα χρό- 
уга. Εἶναι η Πορτογαλία (1998), η 
Τουρκία (1999), η Κίνα (2000), η Таі- 
λάνδη (2001) και η Κορέα (2002), 
Мас ενδιέφερε και εμάς то 2000, αλλά 
η Κίνα εἶναι μέλος της ΔΌΗ περισσύτε- 
ρα χρόνια, και επομένως η υποψηφιό- 
τητά της έχει προτεραιότητα. Επειδή 
10 2008 είναι πολύ µακριά για να κά- 
voupe σχέδια, о πρόὀεῦρος του Ké- 
ντρου Βελτίωσης της Εκπαίδευσης 
Joann РіСеппаго, nov εἶναι о χορη- 
yoo pac, δεν dere va δεσμευτεί την 
παρούσα στιγµή, και αποφασίσαμε να 
περιμένουμε έναν ακόµη χρόνο για να 
δούμε αν да υλοποιηθεί η πρόταση 
του 2000, 

Н τελετή της απονομής των µεταλ- 
λίων άρχισε στις 9.30 то πρωΐ της Kv- 
ριωκῆς, ото Θέατρο της Ανεξαρτη- 
σίας. Όλοι an θραθευθέν τες ήταν στη 
σκηνή του ϑεάτρον, ενώ οι αντιπροσω- 
πείες, οι υπόλοιποι διαγωνιζόμενοι και 
Ot καλεσμένοι αποτελούσαν το акроа- 
шро, Μετά την τε λετή έναρξης, а ар- 
χηγός кадс ομάδας ανέθηκε στη σκη- 
νή καὶ προσέφερε та μετάλλια στα μέ- 
М της ομάδας του, αρχίζοντας апо то 
χάλκινο και καταλήγοντας ото арус- 
ро. Τα χρυσά μετάλλια τα απένειµαν 
αργεντινοί επίσημοι, Οι τέσσερις πρώ- 
τοι σπουδαστές που πέτυχαν вадроло- 
уга 200 θαϑμών, κέρδισαν апо evay 
υπολογιστή: επιπλέον τιμήθηκαν µε 


ένα νέο μετάλλιο, το οποία да απονέ- 
petat каде χρόνο στον καλύτερο ἡ 
στους καλύτερους σπουδαστές που 
συμμετέχουν στη ДОП. 

Οι τέσσερις ευτυχισμένοι και або 
νεαροί апо την Τσεχία, τη Ρουμανία, 
το Ірау και τη Σουηδία σήκωσαν ψηλά 
τα μετάλλιά τους καθώς η αἴθουσα 
φωτιζόταν апо τα φλας тоу φωτογρά- 
pov. Н σουηδική ομάδα рас проска- 
,εσε όλους στην επόμενη ЛОП, του 
1994, now да γίνει στη Στοκχόλμη, και 
ἔτσι ἔπεσε ἡ αυλαία μίας ακόµη ғгато- 
χηµένης Διεθνούς Ολυμπιάδας Πληρο- 
φαρικής, Αργεντινή, σε ευχαριστούμε 
για την υπέροχη Ολυμπιάδα, Н ανά- 
µνηση της ζεστής σου φιλοξενίας да 
шас συνοδεύει παντοτινά. 


провайрата 
τῆς Πέμπτης 
Ολυμπιάδας 
ΠἈηροφορικής 


Πρώτος Γύρος 

Πρόθλημα 1 

Έχετε ένα περιδέραιο ре п χάντρες 
(n = 100) μερικές апб τις οποίες είναι 
κόκκινες, μερικές μπλε καὶ άλλες á- 
опрес, τοποθετημένες στην τύχη. Ac 
δούμε δύο παραδείγματα για n = 29; 


12 12 

оххо XOOX 

о x Χ X 

O о X 0 
о 0 @ о 
κ о @ @ 
х x p ο 
x ў α x 
х x о x 
©) 0 x о 
κ о 0 а 

κ ù а 0 

о Γι о х 

охо оо @ 

Σχήµα 1 Σχήμα 2 


O = кбккіуг χάντρα 

х = µπλεχάντρα 

@ = ἄσπρη χάντρα. 

(OL χάντρες nov θεωρούμε πρώτη και 
δεύτερη στη συνέχεια του κειμένου, É- 
χουν πριθμηϑεί και στα δύο σχήματα.) 

Н διευΏέτηση του πρώτου σχήµατος 
µπορεί να παρασταθεί µε µια σειρά 
апо b και г, ὅπου «Б» αντιπροσωπεύει 
ша μπλε χάντρα και «г» µια κόκκινη: 
brbntbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrrb. 

ἃς υποθέσουμε ὅτι апале то περιδέ- 
раю, то απλώνετε σε ευθεία γραμμή 
και κατόπιν αρχίζετε να μαζεύετε κά- 
ντρες ίδιου χρώματος апо τη μία ἄκρη 
μέχρι να φτάσετε σε χάντρα διαφορε- 
τικοῦ χρώματος: έπειτα κάνετε το ἴδιο 
και апо την ἄλλη άκρη (οπότε οἱ yú- 
νγτρες µπορεί να έχουν διαφορετικό 
χρώμα апо τις χάντρες пос μαζέψατε 
προηγουμένως). Καϑορίστε το σηµεία 
που πρέπει να σπάσουµε та περιδέ- 
раю ὥστε να μπορέσουμε να μαζέψου- 
με тоў μεγαλύτερο αριθμό опо yó- 
ντρες, 

Για παράδειγµα, στο περιδέραιο tow 
πρώτου σχήματος, μπορούμε ха μαζέ- 
WOUPE οκτώ χάντρες, εἴτε σπάζοντάς то 
ανάμεσα στις χάντρες 9 και 10 είτε ανά- 
μμ στις χάντρες 24 και 25, 

Σε μερικά περιδέραια, апос а” αὐτῶ 
του Σχήματος 2, υπάρχουν και άσπρες 
χάντρες. Όταν μαζεύουμε χάντρες, 
μπορούμε να αντιμετωπίσουμε την TU- 
τῶν CLOW fT] χαντρα пе) νο TOE ΕΙΤΕ 
ως κύκκινη είτε ως шле, και να τη «ва- 
ponpe» µε TO επιθυμητό χρώμα. Μια 
σειρά γραμμάτων που да αντιπροσω- 
πεύει µια παρόμοια διευθέτηση да ne- 
ριλαμθάνει τα σύμθολα τ, b, και w. 
(То м για τις άσπρες χάντρες.) 

Γράψτε ένα πρόγραµµα που да κά- 
vel τα εξής; 


спаў, 


1. Θα διαθάζει ша διευθέτηση апо 
ένα αρχείο εισόδου АЅСП, то NECK- 
LACE.DAT, ре την κάθε διευθέτηση 
σε ша γραµµή. Θα γράφει αυτά τα ĝe- 
δομένα σε ένα αρχείο εξόδου ASCH, το 
NECKLACE,SOL. Ένα παράδειγµα 
αρχείου εισόδου εἶναι то 


NECKLACE. DAT 
bromrbbbrrrrrbrrbbrbbbbrrrro 
bowbrrrwbrbrrrrrs 


3, Για καθε διερθέτηση, Эа кадорі- 
ζει τον μέγιστο αριθμό М and χάντρες 
nov είναι δυνατό να συγκεντρωθούν, 
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καθώς και то σημείο όπου да κοπεί то 
περιδέραιο. 


3. Θα γράφει στο αρχείο εξόδου 
NECKLACE.SOL τον арідро М καὶ 
το σημείο όπου да κοπεί το περιδέ- 
раю, Or λύσεις για διαφορετικές ev- 
ϑειήσεις Зда διαχωρίζονται από µια KE- 
i εγγραφή. Παράδειγμα шас πιϑανῆς 

λύσης: 


NECKLACE.SOL 
bromrbbbrrrrbrbbrbbbbrrrrb 
8. avaueca στην 9 на тп 10 


bboworrrwbrbrrerb 
10, ανάμεσα στη 16 kai тп 17 


Πρόθληµα 2 

Κάποιες εταιρείες είναι ιδιοκτήτριες 
ενός τμήματος ἆλλων εταιρειών, ENEL- 
δή έχουν αποκτήσει ένα ποσοστό τού 
οὐνολικοῦ μετοχικού κεφαλαίου τους, 
Για παράδειγµα, η Ford ἔχει την 1610- 
κτησία του 12% της Mazda, Λέμε ὅτι 
ша εταιρεία А ελέγχει την εταιρεία В 
όταν ικανοποιείται τουλάχιστον µία 
апо τις επόμενες συνθήκες: 


(0) A=B 

(6) Н А έχει στην ιδιοκτησία της nepta- 
ούτερο «πιό το 50% της В 

(у) Н А ελέγχει k (k > 1) εταιρείες 
C{1).. Clk), ὁπου η Cli) ἔχει στην 1- 
διοκτησία τῆς то 2(1)4 της В. ус І < 
i<k καὶ т(1) 1... (Ар > 50. 


To πρόθληµα που πρέπει να λύσετε 
είναι το εξής; 

Με δεδομένη µια Мата από τριάδες 
(1.7. р). пос σημαίνουν ότι η εταιρεία 
i έχει στην ιδιοκτησία της το р? της £- 
ταιρείας j. να Βρείτε та ζεύγη (А.х) ó- 
που η εταιρεία A ελέγχει την з. Упар- 
χουν та πολύ 100 εταιρείες, 

Γράψτε ένα πρόγραμμα паб да κά- 
νει τα εξής; 


1. да διαθάζει από ἕνα αρχείο ειού- 
бог ASCI, то СОМРАХУ РАТ, τη \i- 
στα των зрлабе (i. 3. р) που πρέπει να 
εξεταστούν σε κάθε περίπτωση (δηλα- 
δή, το каде σύνολο δεδομένων], ὅπου 
г. Ίνκα p είναι θετικοί οκέρεποι. Διαφο- 
ρετικές περιπτώσεις (σύνολα δεδομέ- 
νων} да διαχωρίζονται pe ша κενή £y- 
графу. 


2. Фа Βρίσκει όλα τα ζεύγη (А, 5) ó- 
που η εταιρεία h ελέγχει την з. 
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3. Θα γράφει σε ένα αρχείο εξόδου 
ASCIL сто СОМРАХУ ΟΙ, όλα τα 
ζεύγη (hos). µε A διαφορετικό апо το 
s. Τα ζεύγη (Й, х) πρέπει να γραφούν 
σε διαδοχικές εγγραφές και µε аббор- 
ou σειρά των h. Οι λύσεις yia δμκρορὲ- 
TIKES περιπτώσεις πρέπει να διαχωρίζο- 
VICH µε µια κενή εγγραφή, 


П арба ypa: 

COMPANY. DAT COMPANY. SOL 
5 з ΕΒ Е 2 
1 4 36 4 5 
4 5 -65 4 5 
2 т 48 
3 4 30 
. ο 59 
5 > 50 
1 > αν ν 5 
9 3 οι 2 4 
3 4 51 2 5 
4 5 70 3 4 
S 4 ФО 3 5 
4 з 20 4 5 


Πρόθλημα 3 

Х ορθογώνια διαφορετικού χρώμα- 
тос τοποβετούνται πάνω ο) ἔνα φύλλο 
χαρτιού, Το χαρτί έχει а ст πλάτος 
και ст μήκος, Τα ορθογώνια топоде- 
τούνται µε τις πλευρές τους παράλλη- 
λες στα бри της σελίδας, Όλα та op- 
ϑογώνια θρίσκονται µέσα στα όρια 
της σελίδας, То αποτέλεσµα εἶναι Siu- 
φορετικά σχήματα διαφορετικών χρω- 
μάτων. Δύο πε ριογές του ίδιου χρώμα- 
τος ϑεωρούνται μέρος του ἴδιου αχή- 
ματος av έχουν ένα τουλάχιστον κοινό 
σημείο, ειδέλλως Βεωρούνται бгафо- 
репка αχήµατα, То πρόθληµα είναι 
να υπολογίσετε το εμθειδόν όλων av- 
τών των οχηµότων, Оп αριθμοί a και 
b εἶναι θετικοί ακέραιοι, όχι μεγαλύτε- 
pot του 30, Το θεωρούμενο σύστημα 
σὈντεταγμένων έχει την αρχή των αξό- 
νων του στο κέντρο τῆς σελίδας και 
τους ἀξονές του παράλληλους µε τα ó- 
pia της σελίδας, 

Τα διαφορετικά σύνολα δεδομένων 
θρίσκονται σ᾿ ένα αρχείο εισόδου AS- 
СП, 10 КЕСТАХС.РАТ, στο οποίο η 
πρώτη ўреррў κάθε συνόλου δεδομέ- 
νων περιέχει тоа, και №, χωρισμένα 


από ἕνα κενό διάστημα. Στις επόμενες 
N γραμμές де Βρείτε; 


е Τις ακέραιες συντεταγμένες της Ὀέ- 
ONS τής κάτω αριστερής κορυφής 
το ορθογωνίου, 


е Ein συνέχεια, τις ακέραιες аруте- 
ταγμένες της θέσης τής πάνω Ör- 
Бас κορικρής του ορθογωνίου 


е Τέλος, το χρώμα тор ορθογων bon, 
το окно GW TLEPOGGITTEDETCH апо E- 
vay ακέραιο ανάμεσα ото І και 
ото 64, ре то 1 να αντιπροσωπεῦ- 
ει το ἄσπρο χρώμα. 


Н σειρά των εγγραφών αντιστοιχεί 
στη σειρά που χρησιμοποιήσιαµε уга 
να τοποθετήσουμε τα ορθογώνια ато 
χαρτί. Διαφορετικά σύνολα δεδομέ- 
vov да διαχωρίζονται апо ша κενή £y- 
γραφή, 

Γράψτε ένα πρόγραµµα по» да ká- 
νει τα εξής: 


1. ба διαθάξει το επόμενο σύνολο 
δεδομένων από το ВЕСТАХС.РАТ. 


2, Θα υπολογίζει το εμθαδόν κάθε 
έγχρωμου σχήματος, 


3, да γράφει στο αρχείο εξόδου AS- 
СІІ, στο КЕСТАХС ЗОІ,, το χρώμα 
καὶ то εμβαδόν κάθε έγχρωμου oyip- 
τως µε τον τρόπο nov θλέπετε ато net- 
рабегура now ακολουθεί. Αυτές o £y- 
γραφές Ја γίνουν µε αύξουσα σειρά 
χρώματος, Or λύσεις уга διαφορετικά 
σύνολα δεδομένων да διαχωρίζοντοι 


µε µια κενή εγγραφή, 

Παράδειγμα: 

RECTANG. DAT RECTANG.SOL 
20 12 5 1 129 
-7 -5 -3 -1 4 2 4} 
а μα 5 З 9 4 19 
4-2-2 2 4 4 8 
ρου 3 -1 18 12 1 
з І Е. Ἱ 
30 50 2 1 630 
0.0 3514 Е 2 70 
-10-7 O13 15 15 200 


Δεύτερος γύρος 


Έχετε κερδίσει στο басу ωνισμό now 
διοργάνωσε ша αεροπορικῆ εταιρεία, 
To θραθείο εἶναι ἕνα εισιτήριο που 
вас прн να ταξιδέψετε στον Κα 
ναδά, ξεκινώντας апо то δυτικότερο 
σημείο пос εξυπηρετεί αυτή η περοπο- 
ῥική εταιρεία, καὶ ταξιδεύοντας στη 
συνέχεια μόνο апо та δυτικά прос τα 
ανατολικά, μέχρι να φτάσετε στο ауа» 
τολικότερο σημείο που εξυπηρετεί η £- 
παρεία, Έπειτα, επιστρέφετε ταξιδεύο- 
ντας μόνο апо та ανατολικά προς τα 
δυτικά, μέχρι να φτάσετε στην αρχική 
πόλη. Δεν да πρέπει уа επισκεφϑείτε 
каша πύλη περισσότερο апа μία po- 
pů. εκτός апо την πρώτη, που да την 
επισκεφθείτε ακριθώς δύο φορές 
(στην αρχή και στο τέλος του ταξι- 
мой). Δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιή- 
σετε ἄλλη αεροπορική εταιρεία ἡ άλλο 
μεταφορικό μέσο. Ме δεδομένο έναν 
κατάλογο των πόλεων nou εξυπηρετεί 
η εταιρεία και έναν κατάλογο µε τις κα- 
tevdetay πτῆσεις ανάμεσα σε ζεύγη по- 
λεων, θρείτε ένα δρομολόγιο που ent- 
σκέπτεται όσες περισσότερες πόλεις εἷ- 
ναι δυνατών και ικανοποιεί τις прог- 
γούμενες арудўкее, µε то οποίο δηλα- 
δή αρχίζετε απὀ την πρώτη πόλη του 
καταλόγου, EMOKEMEOTE την τελευ- 
ταία πόλη του καταλόγου και επιστρέ- 
PELE στην πρώτη. 

Διαφορετικά σύνολα δεδοµένων πε- 
ριέχονται ο ένα αρχείο εισόδου ASCI, 
то ITIN.DAT. Kade σύνολα беборё- 
νων (αποτελείται από τα εξής; 


е Στην πρώτη γραμμή ἔχουμε τον a- 
propo N tov πόλεων που εξυπη- 
ρετούνται από την αεροπορική £- 
ταιρεία και τον αριθμό V των ка- 
τευϑεῖων πτήσεων που да παρατε- 
Забу στον κατάλαγο. Ὁ № εἶναι 
Πετικός ακέραιος, ὄχι μεγαλύτε- 
ρος του 100, Ὁ У εἶναι σποιοσδή- 
ποτε θετικός ακέραιος, 


е Σε καθεμιά апо τις επόμενες Ν 
γραμμές έχουµε то ὄνομα μιας 
πόλης пою εξυπηρετεί 1] εταιρεία. 
Στο αρχείο εισόδου οἱ πόλεις É- 
χουν διαταχθεί and τα δυτικά 
προς та ανατολικά --δηλαδή, η 
πόλη і είναι δυτικά της πόλης j. 
αν και μόνο ау i < j. (Δεν опар- 
χουν δύο πόλεις στον ἴδιο μεσημ- 
бріуе.) Το όνομα κάθε πόλης εἴ- 
ναι ένα αλφαριθμητικό µε 15 то 


πολύ ψηφία και/ή γράμματα του 
λατινικού αλφαθήτου --γιαπαρά- 
δειγμα, ΑΟΚ 34 п BELA, (Δεν v- 
πάρχουν κενά στο ὄνομα шас NÓ- 
Ме.) 


е Le καθεμιά апо τις επόμενες У 
γραμμές έχουμε δύο ονόματα nó- 
λέων, παρμένα апо τον κατάλογο 
των πόλεων, διαχωριζόμενα απο 
eva διάστηµα. Όταν εμφανίζεται 
10 ζεύγος πόλη] пол2 ас ша 

γραμμή, τότε υπάρχει κατευθείαν 
πτήση апо την πύλη | στὴν пош? 
και, επίσης, κατευθείαν πτήση 


апо την полі στην πύλη], 


Διαφορετικά σύνολα δεδομένων За 
διαχωρίζονται апо ша κενή εγγραφή 
(δηλαδή από µια γραμμή nov περιέχει 
μόνο то χαρακτήρα τέλους γραμμής). 
Δεν да υπάρχει κενή εγγραφή μετά το 
τελευταίο σύνολα δεδοµένων, Το eno- 
µενο παράδειγµα περιέχεται στο αρ” 


χείο ІПІХ РАТ: 


ITIN.DAT 

8 9 

Vancouver 
Yellowknife 
Edmonton 

Calgary 

Winnipeg 

Toronto 

Montreal 

Halifax 

Vancouver Edmonton 
Vancouver Calgary 
Calgary Winnipeg 
Winnipeg Toronto 
Toronto Halifax 
Montreal Halifax 
Edmonton Montreal 
Edmonton Yellowknife 
Edmonton Calgary 


>» Ὁ 
Cl 
Се 
C3 
(4 
cs 
(5 Ω 
2 ¢ 
5 С 
са С 
5 ο 


Н εἰσοδος πρέπει να θεωρηθεί ow- 
στή. Δεν χρειάζεται κανείς έλεγχος, 


Н λύση η σποία Эа Bpedet για κάθε 
σύνολο δεδομένων πρέπει να γραφεί ае 
ενα αρχείο εξόδου ASCIL то ITIN.SOL: 
Στην πρώτη του γραμμή ο αριθμός των 
πόλεων ато σύνολο δεδομένων εισώ- 
бос, Στην επόμενη γραμμή ο αριθμός 
М των διαφορετικών πόλεων пор Em- 
σκέπτετηι το δρομολόγιο, καὶ στις ειιό- 
µενες М + І γραμμές та ονόματα των 
πόλεων, ένα σε κάθε γραμμή, με τη ое. 
ра επἱσκεψῆς τους, Παρατηρήστε ότι η 
πρώτη πόλη που ειποκεπτόµαστε πρέ- 
πει να εἶναι ἴδια µε την τελευταία, А- 
παιτείται να θρεῦεί μία μόνο λύση. Αν 
δεν θρεΏεί λύση yia ίνα σύνολο бебо- 
μένων, τότε yw αυτό To σύνολο да £- 
χουμε δύο μόνο εγγραφές στο IT- 
IN.SOL: η πρώτη да δίνει tov συνολι- 
KO αριθμό των πόλεων, ενώ η δεύτερη 
Ја λέει «КАМІА ΛΥΣΗ», 

Μια δυνατή λύση για то προηγούμε- 
vo παράδειγµα: 


ITIN.SOL 

8 

7 
Vancouver 
Edmonton 
Montreal 
Halifax 
Toronto 
Winnipeg 
Calgary 
Vancouver 


5 
KAMIA ΠΥΣΗ 


Το πρόγραμμά σας да τεθεί σ᾿ éva 
αρχεία ASCII µε όνομα ВЮ. ххх. H £- 
NER THOT) xxx εἶναι -BAS για την ОВа- 
sic, ШСМ για τη Logo, С yia tm С. 
καὶ РАБ yia την Pascal. [8 


QUANTUM ΓΕΓΟΝΟΤΑ 


Малка 
Λ 1 


Н απάντηση στο γενικό ερώτημα (6) 
εἶναι η — 2 (για η = 5, η απάντηση εἶναι 
3). Είναι φανερό ót а αναζητούμενος 
πριϑμός δεν μπορεί να εἶναι μικρύτε- 
рос από п - 2, διότι ένα n-y@vo pno- 
pei να χωριστεί oe n - 2ξένα μεταξύ 
τους τρίγωνα (φέροντας, για пара- 
Serypa, όλες τις διαγωνίους από ша 
κορυφή), και καθένα апо сота πρέπει 
να περιέχει ένα σηµείο. Για να αποδεί- 
Coupe ὅτι n = 3 σημεία αρκούν για ἕνα 
κυρτό π-γωνο АА... An-n ας ση- 
μειώσουμε ένα σηµείο В. pe к = 1.2, 
.... n> 2, μέσα στο τρίγωνο АгА, Άν ι 
πολύ κοντά στην κορυφή A, (δείτε то 
Σχήμα 1) --και συγκεκριµένα, μέσα 
στο τρίγωνο που αποκόητει η ευθεία 
апо то Αν 1. Άν. Οποιοδήποτε τρίγω- 
vo А.А, А). που σχηματίζεται από τρεις 
κορυφές του πολυγώνου τέτοιες ὥστε 
біск] n- 1, Фа περιέχει το 
σημείο B,, бот η γωνία А, А, А; περιέ- 
yeta στη γωνία Ay) А, А... KE η δια- 
γώνιος Ακ Αι τέμνει τα τμήματα 
А.А. και А, Ακ. 

(N. Vasilyev) 


M2 


Μπορούμε να αποδείξουμε ὅτι 
AMBA? ΓΡ: = ΑΡΤ ВМА ГА”. 


MAIOZ ΙΟΥΝΙΟΣ 1994 


ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ, 
ΥΠΟΔΕΙΞΕΙΣ KAI 
ΛΥΣΕΙΣ 


Ау αντικαταστήσουμετις δεδομένες τι- 
μές παίρνουμε 3? +4? + δὲ = 5° + 2° 
+12, καὶ r = γ13. 

Гіс va αποδείξουμε ότι АМ? + BN* 
{ΓΡ = АР? + ВМ” + TN”, φέρουμε 
τις 40. ВО και ГО (Σγήμα 2). Τότε, 
AO? + ВО? + ГО? = (АМ? + ОМ?) + 
(BN? + ON?) + (ГР + ОР?) = (АР? 
ОР?) +( BM? + ОМ?) +(Гг№ + ON*). 
Av anakeipoupe τους ÓPMOVG όρους 
από την τελευταία εξίσωση παίρνουμε 
та επιθυμητό αποτέλεσµα, 


M3 


Φαίνεται αναπάντεχο, αλλά ο κάθε 
όρος Tov адроіаратос ато αριστερό 
µέλος της ανισότητας µπορεί να avti- 
μετωπιστεί ξεχωριστά. Фа αποδείξου- 
µε ὅτι 

> 3V3 2 

i-f 3 

yia бла та t. pe 0914 1, I avó to 
διάστηµα, η ανιούτητα είναι ισοδύνα- 
μη µε την 

ἀνὰ 

fit) = EN Русі, 
η οποία µπορεί va αποδειχτεί µέσω 
µιας απλής αναλυτικής μελέτης της συ- 
νάρτησης: Βρίσκουμε την παράγωγο 
ivi 
2 


Г (1- 36). 


Н παράγωγος μηδενίζεται µόνο μία 
фора ото 0.1); = 1/у3. Αφού 
{[0)-- {11 --ἂ 01) = 1, το to ef- 
ναι σηµείο μεγίστου της f(t) --ὄηλα- 
δή, fis 1/03) = Туга κάθε t oto 
(0,1), 


Συνεπάγεται ὅτι το αριστερά μέλος 
της ανισότητας τοῦ προθλήµατος δεν 
είναι μικρότερο από 


Ίνα ы te 


—(r+y +2 
з у +z) 


Ἠισότηταιοχύειγιασξ y= 2=1/ ν΄. 


M4 


Θεωρήστε την περισιροφή Я tow τε- 
τραγώνου ката 90° περί το κέντρο του, 
η οποία μεταφέρειτο В oto А kat то А 
στο A (ото Σχῆμα З ἔχουμε ша армоте- 
ρόστροφη περιστροφή), Ас αποδεί- 
toppe ότι αυτή η περιστροφή µεταφέ- 
pet то τµήµα KA στο MN --με αυτό 
τον τρόπο да αποδειχτεί η πρόταση 
του προθλήµατος, 

Αφού, /KBA=90°-/KAB=/ KAA 
και, ομοίως, КАВ = АДЛ, to ВК 
μετά την περιστροφή μεταφέρεται 
στο АМ (та τμήματα αυτά σχηματί- 
бору ἴσες γωνίες pe та ВА και AA, q- 
ντίστοικα, καὶ τὸ ВА μεταφέρεται στο 
AA λόγω του ορισμού της περιστρο- 
φής). και то АК στο АМ. Συνεπώς, 
το σημείο τομής К тоу ВК καὶ АК ре- 
ταφέρεται στο σημείο τομής των АМ 
kat AM --δηλαδή στο М. Αυτό pno- 
ρούμε ха to συμθολίσουμεως: ΠῚ ΚῚ = 
М. Ме τον ἴδια τρόπο μπορούμε ға a- 
ποδείξουµε ότι Ri A) = №, πράγμα που 
σημαίνει ὅτι AUK A) = MN. Έτσι ολο- 
κληρώνεται η απόδειξη. 

(У. Dubrovsky) 


M5 


Av διαθάσατε σε τοῦτο το τεύχος TO 
άρθρο «Φως στην άκρη του τούνελ», 


(за 
ДЗ 


За παρατηρήσατε піЗауск OTL αὐτό то 
πρόθληµα oyetideton µε τις λεγόμενες 
μονομεταθλητές — ша χρήσιμη ἔννοια 
για να αντιμετωπίζουμε συγκεκριμένη 
κατηγορία προθληµάτων, Ανατρέξτε 
στο ἀρῦρο για λεπτομέρειες καὶ για 
να συγκρίνετε την προτεινόμενη λύση 
με τη μέθοδο που αναπτύσσεται ο) aù- 
τό, 

Για κάθε φοιτητή, πάρτε тоу αριθμό 
του δωματίου στο οποίο διαμένει, v- 
ψώστε τον στο τετράγωνο και συμθο- 
Mote µε з το ἄθροισμα όλων αυτών 
των τετραγώνων (το πλήθος των ὅρων 
του αθροίσματος είναι ἴσο µε τον а- 
ριϑμό των φοιτητών). 

Каде φορά που μετακομίζουν δύο 
φοιτητές που μένουν στα δωμάτια к 
και к + 1. то бдроюра «αὐξάνει καιά 
[к= 1)? + (mw + 2)"] — [k (κ +1)?]= 
(262 + 26+ 5) — (ак? + οκ +1) = 4. 

Ас αποδείξουμε ὅτι αυτό то ἆθροι- 
ара δεν μπορεί уа αυξάνει еп” ἄπειρον. 

Παρατηρήστε ὅτι av ἔμεινε κάποτε 
ἕνας φοιτητής σε ένα апо та τρία біа- 
δοχικά δωμάτια - 1, x, Kax + 1, tó- 
τε τουλάχιστον ένα апо αυτά τα δωμά- 
па да κατοικείται οποιαδήποτε апо τις 
επόμενες ημέρες. Πράγματι, ένας pno- 
pet να φύγει апо την τριάδα αυτών 
των δωματίων, μετακινούµενος εἶτε 
από το δωμάτιο «+1 ото δωμάτιο 
к +2, εἶτε and το δωμάτιο к = 1 στο 
к 2. Όμως, οποιαδήποτε and αυτές 
τις δύο μετακινήσεις μπορεί να γίνει 
μόνο αν υπάρχει ἕνας φαιτητής στο 
δωμάτιο κ. о οποίος μετακινείται στο 
δωμάτιο к - 14 στο к + 1, αντίστοι- 
χα. Le κάθε περίπτωση, о εν λόγω pot- 
τητής παραμένει σε ένα από та δωμά- 
па αυτής της τριάδας. Συνεπάγεται, 
λοιπόν, ὅτι ένας φοιτητής δεν μπορεί 
να μετακινηθεί спо ἕνα δωμάτιο к OE 
ἕνα δωμάτιο µε αριημό μεγαλύτερο 
апо к Ф ЗХ, ὅπου N είναι о αριθμός 
των φοιτητών --διότι, διαφορετικά, 
За έπρεπε να μένει τουλάχιστον ένας 
φοιτητής σε καθεμιά and τις № + 1 
τριάδες δωματίων (к. к + Low 2), (к 
3,к +4,645),..., (a+3N 6 +3N 51. 
K+ IN +2) кап пос, φυσικά, εἶναι a- 
δύνατο, Παρομοίως, а φοιτητής рас 
δεν µπορεί να πάει στην αντίθετη ku- 
τεύϑυνση μακρύτερα and то δωμάτιο 
к - 3N. Επομένως, αν а και З(а < 9) 
είναι Ὁ μικρότερος και O μεγαλύτερος 
αριθμός δωματίου nop εἶναι αρχικά 
κιπειλημμένα, οι νεαροί рас πιανίστες 
За μένουν πάντοτε σε δωμάτια µε а- 


рідробс ανάμεσα ото a- 3N και στο 
3+3N. Ὡς εκ τούτου, το адраюра = 
που ϑεωρῆσαμε προηγουμένως δεν 
μπορεί να εἶναι μεγαλύτερο апо Ул, 
όπου τη εἶναι ο μεγαλύτερος апо τους 
αριθμούς (а – INY και (23у), 
Ара, λοιπόν, to s до σταματήσει να 
αυξάνει κάποια μέρα, πράγμα που ση- 
μαίνει ὅτι οἱ φοιτητές За σταµατή- 
сору να μετακινούνται, 

Το ἀΏροισμα з της λύσης рас pno- 
pel να αντικατασταθεί από ἄλλα yapa- 
κτηριστικά μεγέθη της κατανομής των 
φοιτητών στα δωμάτια. Δοκιμάστε, 
για παράδειγµα, то ἄθροισμα των «а- 
ποστάσεων» ανάµεσα σε ὅλα τα ζεύγη 
των φοιτητών, ὅπου ὡς «απόσταση» 
εννοούμε την απόλυτη τιµή της tapo- 
рас των αριθμών των δωματίων στα 
οποία μένουν δύο φοιτητές, 


φυσική 
Ф] 


Σε παρόμοια προθλήµατα εκτίμησης 
πρέπει μόνοι σας να λαμθάνετε υπόψη 
σας ορισμένα μεγέθη, εκτιμώντας τις 
τιμές τους κατά προσέγγιση, µε θάση 
τη γνώση που έχετε για οικεία φαινόμε- 
να, Το σημαντικό, θέβαια, εἶναι η no- 
peta που ακολουδϑείτε για τη λύση του 
προθλήµαπος, 

Ποια είναι, λοιπόν, ката προσέγγιση 
η τιμή της ταχύτητας που χρειάζεται é- 
νας αστροναύτης για να εγκαταλείψει 
την επιφάνεια ενός αστεροειδούς; Гую- 
ρίζουμε ὅτι ένας ἄνθρωπος µπορεί να 
κάνει άλμα ύψους А 2 1m, χωρίς i- 
διαίτερη προσπάθεια (χωρίς τη δια- 
στημική στολή Эда μπορούσε να τα Ka- 
ταφέρει καὶ καλύτερα, αλλά το ϑέμα eí- 
ναι ότι о αστροναύτης беу εἶναι οὖτε 
ψύλλος обте ολυμπιονίκης του Ú- 
фоўе), Το ύψος αυτό αντιστοιχεί σε 
ταχύτητα «εκτόξευσης» ion µε 


ty = δὴ = 4,4 ш/ sec. 


Ас υποθέσουμε ότι η πυκνότητα του 
αστεροειδούς εἶναι ion µε τη μέση nv- 
κνότητα της Γης, p- Τότε, η επιτάχυν- 
ση της θαρύτητας στην επιφάνεια του 
αστεροειδούς ακτίνας r είναι 
М, 
г? 


: οκ. 
зб аба” 


Н αντίστοιχη τιμή уга τη Γη, η οποία 
ἔχει ακτίνα А = 6.400 km, εἶναι 


QUANTUM ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ, ΥΠΟΛΕΙΞΕΙΣ ΚΑΙ ΛΥΣΕΙΣ 


4тА 
=a 


Μπορούμε να θρούμε εὔκολα τη λε- 
γόμενη ταχύτητα διαφυγής (την ελάχι- 
στη ταχύτητα που απαιτείται ώστε ро- 
lig ver διαφύγουμε από την ἑλξη ενός 
πλανήτη ἡ ενός άλλου αντικειμένου µε- 
γάλης μάζας) εφαρμόζοντας για то σώ- 
ра την αρχή διατήρησης της μηχανικής 
του ενέργειας κατά τη διαδρομή του 
από την επιφάνεια του αστεροειδούς 
έως το άπειρο, Έτσι; 


— і. Sar 
us = ү 2947 = ү бе 


Εξισώνοντας αυτή την τιµή µε την αρ- 
χική ταχύτητα του άλματος παίρνουμε 
την ακτίνα του αστεροειδαύς; 


r= ЎВА 2,5 km. 


Н τιµή αυτή είναι εύλογη για έναν 
πραγµατικό αστεροειδή. Είναι φανερό 
ὅτι η απάντησή µας δεν da άλλαζε Spa- 
στικά αν επιλέγαµε διαφορετική τιµή 
για το ύψος του ἄλματος. Μπορείτε 
να δείξετε ὅτι η απάντηση δεν εξαρτά- 
ται και πολύ апо την υπόθεση ότι οι πι’- 
κνότητες του αστεροειδούς και της Γης 
εἶναι (аес. 


Φ2 


Πρόκειται για ἕνα ακόµη πρόθληµα 
εκτίµησης, Έστω блі οἱ σφαίρες του Aí- 
паш ἔχουν то ἴδιο μέγεθος και ὅτι κα- 
τανέμονται ομοιόμορφα μέσα στο үй- 
λα, Μπορούμε να καθορίσουμε των а- 
ριϑμό των σφαιρών av ϑυμηϑούμε ότι 
στις εμπορικές συσκευασίες του γάλα- 
τος Βλέπουμε πως το ποσοστό του Mi- 
πους κυμαίνεται ανάμεσα σε αμελητέες 
ποσότητες (άπαχο γάλα) και στο 5%, 
Ac διαλέξουµε ποσοστό 2%. Λαμθάνο- 
утас υπόψη ὅτι η πυκνότητες του Μπους 
кең του νεροῦ είναι κατά προσέγγιση i- 
deg, Ва υποθέσουμε Gu στο λίπος οφεί- 
λεται το 0,02 του όγκου του γάλατος, 
Ας προσδιορίσουμε την ακτίνα г των 
σφαιρών και το πάχος й του στρώμα- 
τος γάλατος που έχει χυθεί. Στη συνέ- 
γεια да μπορέσουμε να υπολογίσουμε 
τον αριθμό Х των σφαιρών, σε ша κη- 
Хіба επιφάνειας 5 апо την εξίσωση 
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3 
γῆ = 0.02Sh. 


Οι εγκάρσιες τομές των σφαιρών kalů- 
πιουν πλήρως την επιφάνεια της κηλί- 
бас. Επομένως, 


πι - б 


Αν διαιρέσουµε την πρώτη εξίσωση με 


τη δεύτερη παίρνουμε µια εκτίμηση για 
την ακτίνα шас σφαίρας λίπους; 


r= 0,015h. 


То πάχος του στρώματος µπορεί va 
εκτιμηθεί από τη γνωστή τιµή της en- 
φαγειακής τάσης του νερού, αλλά για 
ша χοντρική εκτίμηση μπορούμε va 
στηριχτούµε στην εμπειρία µας και να 
то θεωρήσουμε 1 — 2 mm. Επομένως, 
η ακτίνα µιας σφαίρας λίπους είναι κα- 
та προσέγγιση 0.01 — 0.02 mm. 


ФЗ 


Ἀπό τη διατύπωση tov προθλήμα- 
τος εἶναι φανερό ότι η ισχύς του дер- 
μαντικού σταιχείου ισούται µε την t- 
σχύ nov διαχέεται στο περιβάλλον {η 
θερμοκρασία του νερού δεν μεταθάλ- 
λεται µε την πάροδο του χρόνου). Eno- 
μένως, αν σθήσουμε το στοιχείο, η δια- 
χεόµενη ισχύς де είναι Р = 100 watt, 
και о χρόνος nov да περάσει για va 
κρυώσει το γερό κατά 1°C είναι (ос µε 

πα δώ 
t= T = 12 вес, 
όπου η τιμή της ειδικής θερμότητας с 
για το νερό είναι 4.200 joule/kgr “С 


Ф4 


Το адрагара των τάσεων των nu- 
KV GITOOW ενος ΠΟ ΥνΤΟΤΕ 100 με την πάση 
της πηγῆς У, καὶ επομένως, όταν η Tå- 
ση ОЕ εναν απο αυτους prave (πη μέ η] - 
στη τιμή, η τάση ста акро του άλλου 
είναι ελάχιστη. Αφαύ δεν διέρχεται 
ρεύμα από κανέναν πυκνωτή, беу да 
διέρχετει καὶ από το πηνίο, καὶ κατά 
συνέπεια η συνολική ενέργεια τοῦ av- 
στήματος Da ισούται µε το ἀΏροισμα 
των ενεργειών των πυκνωτών, Παρα- 
τηρήστε πως όταν συνδέεται о δεύτε- 
рас πυκνωτής, pnopei va υπάρξει απώ- 
Мас ενός ορισμένου ποσοῦ ϑερμικῆς 
ενέργειας Q (εἶναι επίσης Hover va 
μην ἔχουμε απώλεια ενέργειας, αν τη 
στιγµή της σύνδεσης η τάση στα άκρα 
του πρώτου πυκνωτή είναι ίση µε τὴν 
τάση της πηγής, µε αποτέλεσµα о δεύ- 
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τερος πυκνωτής να συνδέεται µε µια 
πηγή μηδενικής τάσης). To συνολικό 
ἔργο ποι; παράγει η πηγή µπορεί να εκ- 
φραστεί σε σογέση µε το φορτίο του 
πρώτου πυκνωτή, Επομένως, μπορού- 
με να γράφουμε 


ἘΞ с =%, 
KROL 
т % 
A Ф 
пи 56+ so Te: 


Ἂν απαλείµουµε то q апо αυτές τις £- 
ξισώσεις, καταλήγουμε στην επόμενη 


εξίσωση για τον δεύτερο πυκνωτή; 


в СЮ 
a 
Είναι φανερό ὅτι η μέγιστη τιμή του gp 


επιτυγχάνεται όταν беў υπάρχει απώ- 
λεία θερμότητας στο σύστημα, Επομέ- 
VOC, ἔχουμε τελικά 


Παρατηρήστε ὅτι η τιμή тор ουντε- 
λεστή αὐντεπαγωγῆς L δεν εμφανίζεται 
στην απάντηση. Н αὐτεπαγωγἠ кадо- 
ρίζει τη χρονική κλίμακε στο πρόθλη- 
μα, αλλά δεν επηρεάζει τις μέγιστες ε- 


νέργειες των ποκνιτν. 


Фэ 


Όπαν Βρισκόμαστε κοντά στο ppa- 
τη, ακόµη και ἕνα μοναδικά κομμάτι 
обрратос μπορεί να καλύψει ἕνα ση- 
раўпко ποσοστό τοῦ οπτικού рас Në- 
δίου. Όταν апоракроўбрасте από то 
φράχτη, αυξάνεται то οπτικό µας пе- 
δίο, ка! η αναλογία μεταξύ του φωτός 
που προέρχεται από τους παίκτες TOV 
τένις καὶ φτάνει πίσω από то φράχτη 
και LOD φωτός που προέρχεται από та 
κομμάτια οὔὐρματος του (φράχτη µετα- 
θάλλεται ὑπέρ του πρώτου --αναλογία 
пор κατά προοέγγιση είναι ton µε το 
λόγο του εμβαδού των κενῶν στο φρά- 
ку прос то συνολικό εμθαδῶν του 
φράχτη. (Ένας παίκτης καλύπτεται τώ- 
ра από πολύ περισσότερα κενά.) 

Όταν μετακινούμαστε γρήγορα ка- 
та μῆκος του φράχτη, μπορούμε va 
δούμε καθαρότερα τους παίκτες, διῶ- 

и, εξαιτίας του µετεικάσμµατος, πολλές 
διαφορετικές στιγμιαίες εικόνες TUM- 
Βάλλουν στη διαµόρφωση της εικόνας 
των Παικτών NOD ανηλιμθανόµμαστε, 
E' αυτές τις διαφορετικές εικόνες θλέ- 


πουμε διαφορετικά τμήματα των паі- 
κτών, ἔτσι ὥστε, όταν τις «οΏροίζου- 
με» ; Βλέπουμε Ё έναν μοναδικό, доло 
φράχτη που είναι ОЕ опраут τικό вадно 
διαφανέστερος, και, επομένως, οι mal- 
КТЕС εἶνωι περισσότερο ορατοί. 


[πζοκεφύλιἑ 
2] 


Н απάντηση είναι: б. 5.4, 6. δ. 4.0. ὅ 
4,6,5. Έστω 0,9,.7.6 τέσσερις διαῦο- 
χικοί αριθμοί, Τότε, a+ 344 84 
7 +6, ка επομένως, а = ё. Ара, фа» 
коћияћа εἴνοι περιοδική, µε періобо ὁ 
«δηλαδή, µπορεί να γραφεί ως а, 3, 7, 
а. ἄν πια, 8, у.а. 3. Апо τα δεδομένα 
του προθλήματος έχουμε a = 6,7 = 4. 
Onote, 3 = 15 =6 —4 = 5, 


гг 


Έστω г κα Я οι ακτίνες του εσωτε- 
ρικού Kal του εξωτερικού κυκλικού po- 
уопатіоб. Av 0 εἶναι η γωνία μεταξύ 
των ακτινικῶν γραμμών που διέρχο- 
ута апо TO αρχικό KAI TO τελικό от: 
peio, τότε η τιμή της ё (се ακτίνια) 
για την οποία ot δύο διαδρομές έχουν 
та ίδιο μῆκος δίνεται προφανώς апо 
uy 

Н? = тў + AR- f). 


Н απάντηση, Ў = 2 rad (περίπου то ἕνα 
τρίτο της διαδρομής γύρω спо την ne- 
ριφέρεια), εἶναι ανεξάρτητη από τις 
δύο ακτίνες, Έτσι, ακόµη καὶ όταν bev 
υπάρχει εσωτερικός κύκλος (г = 0) 
και εἴσαστε περιορισμένοι να κινηθεί. 
τε μόνο σε κυκλικό μογοπάτι ἡ μόνο 
σε ακτινικά μονοπάτια, εἶναι καλύτε- 
ро να μείνετε στο прото, αν το σημεῖο 
στο οποίο κατευθύνεστε απέχει λιγότε- 
ро από то ένα τρίτο της περιφέρειας, 
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Ас θεωρήσουμε την κίνηση των po- 
ρίων της επερανειας TOL νερου μετα 
την πτώση της πέτρας ос то ἁ8ροισμα 
(επαλληλία) δύο κινήσεων: κυματική 
κίνηση µε τη µορφή εκτεινόμενων κύ- 
k Mow και μεταφορική κίνηση ре την Ta- 
χύτητα του ποταμού. Τα κύματα дс 
σχηματίζουν εκτεινόµενους κύκλους 
пор το κέντρο τους да κινείται µε την 
ταχύτητα του ποταμού. (Ὑποθέσαμε, 
θέθαια, ότι το νερό του ποταμού ἔχει 
παντού отадер ταχύτητα.) 
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Н απάντηση είναι 942/1413. Αφού 
NINE = (3/2)51Х1.500, συμπεραί- 
vonpe ót Х = 1. Τώρα μπορούμε va 
γράψουμε την εξίσωση στη µορφή 
2.0204 210} 4.2 = 4005 +3073, ή 


3005 = 2.201 1707 2Ё - ЗА. 


То δεξιό µέλος της εξίσωσης εἶναι 
αίγουρα μεγαλύτερο апо το 1.500, καὶ 
επομένως то 5 δεν μπορεῖ ха εἶναι μι- 
κρότερο апо to Т. Εξειάζουμε, λοι- 
nov, τρεις δυνατότητες, Για 5 = 7, é- 
χουμε 80 :1701- 2Ё- 3 Х, nov είναι a- 
δύνατο, Για 5 =, έχουμε 3Х0--1701-; 


2E- 3X, ἡ W- 38 +3X=170(1 — 2), 


nou είναι enone αδύνατα, MOT то аўм- 
otepd μέλος της εξίσωσης εἶναι peya- 
λύτερο από το μηδέν και μικρότερο 
and (ας παύμε) то 70, και ката оруё- 
пес Sey διαιρείται µε то 170. 

Τελικά, ϑέτουμε 5 = 9, ка ικήρνου- 
pe 680 = 1707 + 26 - ЗХ. ἡ 170(4- ἢ 
= ВЕ — 3X. Συνεπάγεται блі Г =4 και 
ЗЕ = 3X. Λαμθάνοντας υπόψη ὅτι τα 
E xa X πρέπει να εἶναι διαφορετικοί 
αριθμοί, буі ίσοι pe 5 = 9 και J = 4. 
καταλήγουμε я μοναδική διννατότη- 
ta X = 2, 
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Ενώστε то κέντρο О του κύκλου και 
με τα πέντε δεδοµένα σημεία (Σχήμα 
4). Ot γωνίες АОС, BOD και EOC eí- 
ναι ορθές, διότι είναι επίκεντρες yw- 
νίες που θλέπουν та ἴδια τόξα µε τις a- 
ντίστοιχες εγγεγραμμένες των 497. Ev- 
νεπάγεται ότι το κέντρο Ὁ Βρίσκεται 
μέσα στη γωνία BCD, και ὅτι η κίτρι- 
νη περιοχή χωρίζεται апо τις ακτίνες 
που φέραμε σε πέντε κομμάτια: σε 


δύο κυκλικά τμήματα, AB και ΠΕ, 


"= 8. 


атаў κυκλικά τοµέα BOD, και στα 
δύο τρίγωνα OBC και ODC. Tapn- 
ῥήσιε ὅτι DOC = 180° — АОВ, ¿BOC 
= 180° — ΠΩΕ, Επομένως, то εμθα- 
Sov του τριγώνου ОРС. now ισούται 
pe ο (OC) “yp DOC). είναι ίσο µε το 
εμθαδόν του τριγώνου AOB {αφού 
nul DOC) = n AOB), καὶ та ерва- 
δά των τριγώνων OBC ка ODE εἶναι 
ίσα. Αν, τώρα, αντικαταστήσουμε τα 
τρίγωνα ΟΡΟ και OBC στην κίτρινη 
περιοχή µε τε τρίγωνα QAB ка ODE, 
που έχουν τα ἴδια, αντίστοιχα, грва- 
δά, да µετατρέψουμµε την κίτρινη NE- 
ῥιοχή στο ημικύκλιο ABDE χωρίς να 
αλλάξει το εμβαδόν της, τὸ опоію, eno- 
μένως, εἶναι ἴσο pe το ервабох της 
μπλε περιοχῆς. (У. Dubrovsky) 


KtAEIGOOKOMIO 


Στην τρίλιζα {που παίζεται στη onei- 
ра) ο πρώτος παίκτης μπορεί πέντοτε 
να κερδίσει, Н πρώτη κίνησή του είναι 
αδιάφαρη (διότι σε σπειροειδή епіфа- 
vera όλα та τετράγωνα εἶναι τσοδύνα- 
ра). Н δεύτερη κίνησή του μπορεί να 
είναι апогабдпоте εκτός από шу шо а- 
νόητη (που εἶναι το τσεκήρισμα τον TE- 
τραγώνου στη γραµµή не τα прота Х 
και O). Οι υπόλοιπες κινήσεις εἶναι, 
πρακτικά, μονοσήμαντα καϑορισμέ- 
νες, 

Όταν η µια σπείρα γυρίζει «τα μέσα- 
έξω» μέσω της τρύπας της, η δεύτερη, 
nov αρχικά συνδέεται µε την πρώτη, а- 
πορροφάται, καὶ καταλήγει гЁ ολοκλή- 
POL ото εσωτερικό της πρώτης, 


П01х1/1607010: 


1. Είναι φανερό ón n ειρηνική συνύ- 
παρξη επτά θασιλισσών πρέπει να api- 
VEL μις γραμμή και ша στήλη χωρίς Ba- 
οίλισοες. AV KOWOUPE τη οκακιέρα 
(πάνω στην οποία εἶναι τοιιοϑετημένες 
οι θασίλισσες) ката μῆκος της ευθείες 
που χωρίζει γραμμές ἡ στήλες, και a- 
νταλλάξουμε τις θέσεις των δύο кор- 
ματιών ποῦ προκύπτουν (μαζί pe τις 
ῥασίλισσες που υπάρχουν пахо τους], 
το αποτέλεσµα да εἶναι µια ειρηνική 
συνύπαρξη θασιλισσών Kade φορά 
now εχουμε ка арука ειρηνική ουνυ- 
παρξη. (Έτην πραγματικότητα, αυτές 
ot δύο διευθετήσεις των θασιλισσών а- 


QUANTUM ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ, ΥΠΌΔΕΙΞΕΙΣΚΑΙΛΊΙΕΙΣ 


ντιπροσωπεύουν απλώς την ἴδια Mev- 
Πέτηση στη σπείρα: τις ειπτυγγάνουμε 
τέμνοντες τη σπείρα κατά μήκος ĝia- 
φορετικών κύκλων — δείτε το Σχήμα З 
ovo Καλειδοσκόπιο, Χρησιμοποιώ: 
утас αυτή την πράξη, μπορούμε να t- 
ναδιατάξουμε οποιαδήποτε διευϑέτη- 
ση των επτά θασιλισσών έτοι ώστε ver 
μεταφέρουμε τις ελεύθερες γραμμές 
και στήλες στις ακραίες πάνω και δε- 
ζιά дбае. Στη συνέχεια, εξετάζουμε 
[μευϑετήσεις στη οκακιέρα διαστάσε- 
ων ΤχΤπου προκύπτει. Ὁποιαδήποτε 
συμμετρία ο) αυτή την «ελατωμένη» 
υκακιέρα (περιστροφή γύρω апо то 
κέντρο τὴς ў κατοπτρισμός ως προς ú- 
Cova που διέρχεται апо το κέντρο της) 
μεταφέρει οποιοδήποτε ζεύγος παράλ- 
ληλων διαγωνίών поо η απόσταση pe- 
ταξύ τους είναι d - ре Ghia λόγια, 
δύο τμήματα µιας πλήρους διαγωνί- 
ор – ое ἕνα παρόμοιο ζεύγος. Επομέ- 
νως, αυτές OL аррретріес διατηρούν 
τον «ειρηνικό χαρακτήρα» των Stevde- 
τήσεων. Αριϑμήστε τις γραμμές κα τις 
στήλες 1,2,....8 (ВА, Σχήμα 5). Ynove- 
στε ὅτι υπάρχει µια ειρηνική evé- 
ση των επτά θασιλισσών στη σκακιέρα 
διαστάσεων τκτ.Ἑστω (1.ἠ|}.....[7.ῃτ) 
τα τετράγωνα των θαοιλιοσών. Epap- 
μόζοντας τη ουλλογιστική του ἀρθρου 
μπορούμε να δούμε ὅτι τα υπόλοιπα 
г. tay διαφορών ф- К, k=1,...7, 0- 
ταν διαιρεθούν µε то ἃ πρέπει να εἶναι 
όλα διαφορετικά, ενώ το адрогара 
τους πρέπει va διαιρείται µε то Я ἰδιό- 
τι το ἀὈροισμα των enté διαφορών eí- 
ναι μηδέν). Επομένως, το адравра 
ri +... +r; прокопте από to 0 + 1+ 

T pe διαγραφή ενός брас ἔτσι Ód- 
τε το υπόλοιπο ἀὈροισμα να εἶναι διαι- 
ρετό ре то 8. Εύκολα διαπιστώνουμε 
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аць» 


оп о арідрос που πρέπει να διαγραφεί 
είναι o 4. Επομένως, δεν υπάρχει Baoi- 
Wooa pe гь = 4, και υπάρχει ακριβώς 
μία Βασίλισσα µε καθένα апо та υπό- 
Міпа τε µε D < re < 7. Τα τετράγωνα 
[1.1]. pe g-t=4 modulo & εἶναι τα 
(1,5), (2,6), (3,7) (we 1-1: —4) και 
ла (5,1), (6,2), (7,3) (ше j-i=4): 
Λόγω της συμμετρίας, υπάρχουν ἔξι a- 
кош] τετράγωνα που δεν περιέχουν Ba- 
σίλισσα (та θρίσκουμε апо τα έξι πρώ- 
τα τετράγωνα µε περιστροφή κατά 90” 
γύρω апе то (4.4)). Και та 12 anayo- 
реореха τετράγωνα φαίνονται σκια- 
opéva στο Σχήμα 5. Γνωρίζουμε ὅτι υ- 
πήρχει ша Βασίλισσα pe г, = 0 --Βρί- 
σκεται σε ἕνα από τα µη σκιασμένα τε- 
K της διαγωνίου (1, 1)=(7, 7). 

Συμμειρικά, πρέπει. να υπάρχει µια ва- 

οίλισσα ае ένα από τα μη σκιαυμένα 
τειράγωνα της διαγωνίου (1,7) 
-{7. Ὁ. Υπάρχουν μόνο δύο ουσιαστι- 
κά διαφορετικές δυνατότητες (Θέσεις 
που δεν εἶναι συμμετρικές μεταξύ 
τους). Είτε υπάρχει μία μοναδικῆ Βασί- 
Moga και για τις δύο διαγωνίους στο 
{4.4) είτε υπάρχει ша θασίλισσα στα 
(1, 1) και ша στο (3.5). Στην πρώτη ne- 
ρίπτωση, η θασίλισσα δεν επιτίθεται σε 
κανένα από τα τετράγωνα (3,2), (3,6), 

(7.2), (7,6), και µια δεύτερη. θασίλιο- 
σα τοποθετημένη σε ένα από αυτά За 
επιτίθεται στα ὑπόλοιπα, Έχουμε eni- 
σης εξαιρέσει ὅλα τα υπόλοιπα τετρά- 
γωνα στις στήλες 3 και 7, πράγμα που 
σημαίνει ότι µπορεί να υπάρχει µία pó- 
νο Βασίλισσα с” αυτές τις δύο στήλες, 
και επομένως δεν µπορεί να υπάρχουν 
επτά στη οκακιέρα. Ме µια ελαφρώς 
εκτενέστερη επιχειρηµατολογία, εξετά- 
Cov τας ша µια τις περιπτώσεις, pro- 
робре να αποκλείσουµε και то ενδεχύ- 
μενο va ἔχουμε θασίλισσες στα {1.1} 
και (3.5). Επομένως, δεν μπορούμε να 
τοποθετήσουμε ειρηνικά επτά Bagio- 
CEC σε σπειροειδῆ σκακιέρα. 

2. Μια ειρηνική διεοθέτηση (µε τον 
συνήθη συμβολισμό των τετραγώνων 
μιας σκακιέρας) εἶναι η al, 33, 76, 62, 
£7.05. 

3. Το επιχείρημα διαιρετότητας 
μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήπο- 
τε арто п, διότι то ἁθροισμα 1 + 2+ 
...+(n=1) δεν διαιρείται µε то п, 
ενώ το διπλάσιο αυτού του αὈροίομα- 
τος διαιρείται µε то п. Гас та περιττά п 
now δεν διαιρούνται με το Seivat ебко- 
λα ναεπαληθεύσουμε τι та τετράγωνα 
(К, ik), ὅπου і, είναι τα υπόλοιπα της 
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διαίρεσης tow 2k ие to n, pe К = 1, 
п, εἶναι όλα διαφορετικά, και αι 
ἠαοίλιασες τοποϑετημένες о αυτά gv- 
νυπάρχουν ειρηνικά. 

ка прав. Апра. Έπειτα спо 
B5 — 07(1) о μαύρος бос Мас έχει μό- 
vo δύο δυνατές κινήσεις; 
(а) 1. ... Pes ~ (Я 

2. BOT — 76, РСЕ – eT 

8. Pe2-—-1, PeT – #7 

4. Віб — εξ ματ! 
(6) 1... .ΡΕ8 -- ὁ8 

2, Ват = 97 καὶ РАХ — εδ 

3, 155 — 001 (άλμα πάνω апо την 

ἄκρη), Рэк — (8 

4. Вут – εἰ pat! Όλες οι κινήσεις 
του μαύρου θασιλιά είναι αναγκαστι- 
κές λόγω των επιθέσεων των Gonpav 
κομματιών апо την «άλλη πλευρά» 
της σκακιέρας, 


Owe стл! OKAN TOU TOUVEÀ 


І. Ενώστε τα κόκκινα σημεία μετα 
μιιλε χαράζοντας N τυχαία ευθύγραμ- 
μα τμήματα και εφαρμύσιε ое καθε 
ζευγάρι терубреўсу τμημάτων την 
πράξη now περιγράψαµε oto Πρόθλη- 
μα 3 του ἀρῦρου, αντικαθιστώντας та 
µε ένα ζευγάρι µη τεμνύμενων τµηµά- 
των που τα акра τους ἔχουν διαφορε- 
τικό χρώμα. Επαναλάδθετε yia όσο υ- 
πάρχουν τεμνύμενα τμήματα. То ov- 
νουλικώ μήκος των τμημάτων μειώνε- 
ται μονότονη, 

2, Είναι εύκολο να διαπιστώσουμε 
ότι το πλήθος των τμημάτων που É- 
χουν акра ίδιου χρώματος (да та ova- 
μάζουμε μονοχρωματικό) εἶναι povo- 
μειαθλητή, 

3. Χρωμαιτίστε τα σηµεία µε τυχαίο 
τρόπο, Έστω т to πλήθος των povo- 
χρωματικών τμημάτων (δείτε την 
προηγούμενη λύση). Θα δείξουμε ὅτι 
то т εἶναι μονομεταθλητή - акрівё- 
στερα, ότι το т µπορεί να μειωθεί αν 
χρωματίσουμε διαφορετικά τα σημεία 
κάθε φορά пос т > №. 

Ας υποθέσουμε отт > N. Кат ap- 
χάς δείχνουμε ότι υπάρχει ένα σημείο 
που συνδέεται µε τρία τουλάχιστον ση- 
peia του δικού του χρώματος, []ράγ- 
ματι, ας υποθέσουμε το αντίθετο --δη- 
λαδήῆ, блі κάθε σημείο του συνόλου μας 
συνδέεται µε δύο το πολύ σημεία του 
бікоб του χρώματος, Tote, τα αρχικά 
N σηµεία εἶναι, ὅλα рабі, акра το nmo- 
AO 2Х μονοχρωματικών τμημάτων. 


Με αυτό τον τρόπο апарідрабие та 
μονοχρωματικά τμήματα δύο φορές 
(μία για каде акро), Kat επομένως υ- 
πάρχουν то πολύ № μονοχρωματικά 
τμήματι, ἡ m < У, πράγμα nov épye- 
гаі σε αντίφαση ре την υπόθεσή рас. 

Έτσι, έστω ou το σημεῖο А αυνδέε- 
ται µε τρία τουλάχιστον σηµεία που é- 
χουν το χρώμα top, Επειδή υπάρχουν 
то πολύ 11 τμήματα now ξεκινούν апа 
το А, έπεται OTL ένα апо τα τέσσερα 
χρώματα --ας πούμε 10 µαύρο-- ëp- 
φανίζεται λιγότερο από τρεις φορές 
στα акра τους, Βάφοντας рабро то A 
μειώνουμε то πι. Το υπόλοιπο της απώ- 
бес γίνεται pe τον γνωστό τρόπο, 

4. Όχι, εἶναι αδύνατα, Εξετάζουμε 
σε коде στάδιο τη διαφορά d του µεγα- 
λύτερου από τον μικρότερο арро. 
Καθένας апо αυτούς τους αριθμούς £i- 
ναι LO ένα τέταρτο του αθροίσματος 
των τεσσάρων αριθμών που εἴχαμε 
προηγουμένως στις γειτονικές έδρες, 
και арта τα δύο адроіената πρέπει 
va έχουν δύο ακριθώς κοινούς όρους, 
Ὅταν αφαιρούμε то ένα ἀθροιαμα 
από το άλλο για να θρούμε то d, м KOL- 
νοΐ όροι απαλείφονται. Επομένως, Tod 
μπορει уа урафе: τος TO EVU TETapTO 
του αθροίσματος δύο διαφορών ανά- 
μεσα GE συγκεκριµενουὺς προηγουµε- 
νους αριθμούς, Н καθεμιά апо αυτές 
τις διαφορές Sev είναι μεγαλύτερη 
апо την προηγούμενη τιμή του d. πράγ- 
μα пос σημαίνει ότι σε коде θήμα το d 
μειώνεται κατά LO ήμισυ ἡ και περισσύ- 
терю. 

Μπορεί va αποδειχτεί ότι στην 
πραγματικότητα η ακολουθία των c- 
ῥιθμών oe οποιαδήποτε έδρα του κύ- 
Gow τείνει отоу αριημητικό μέσα των 
έξι αριθμών. Αυτό σημαίνει ὅτι то d 
δεν ικανοποιεί τον ορισμό που δώσα- 
µε για τη μονομεταθλητή ото ардро 
рас: µπορεί να πάρει ἄπειρες τιμές, E- 
πίσης, και η διαδικασία που εξετάζου- 
με Sev εἶναι πεπερασμένη, av καὶ n d 
φθίνει και εἶναι κάτω φραγµένη, Má- 
ντως, αυτό δεν то χρειαστήκαμε για 
να λύσουμε το πρόθλημα. 

5. Ava < b, τότε о μέγιστος κοινός 
διαιρέτης των а και b Sev εἶναι μεγαλύ- 
τερος από To а, και είναι γνήσια μικρό- 
τερος του б. Ἐυνεπάγεται ὅτι το ἀὈροι- 
ара όλων των αριθμών που θρίσκο- 
νται πάνω στον κύκλο εἶναι µια povo- 
μεταθλητή. 

6. Н απάντηση εἶναι 1/512. Θεωρή- 
στε τον арро е = πι/2", ὅπου πι ei- 


ναι о μικρότερος децкос αριθμός που 
υπάρχει στον πίνακα, και п εἶναι то 
πλήθος των μηδενικών, Όταν παίρνου- 
με τον μέσο оро δύο γνήσια θετικών 
αριθμών, το п δεν αλλάζει, ενώ το m 
μπορεί μόνο va αυξηθεί, και, επομέ- 
мос, καὶ το с µπορεί μόν ανα αυξηθεί, 

Όταν παίρνουμε TOY μέσο оро EV oc μη- 
δενικοῦ µε έναν γνήσια θετικό αριθμό 
а, το п μειώνεται κατά μία μονάδα, 
και TO πι εἴτε παραμένει αμετάθλητο eí- 
te γίνεται 100 pe а/2 > 1п/2, και επομέ- 
νωςη νέα τιµή τού е Oe εἶναι μεγαλύτε- 
ру ἡ ἴση µε το (πιο) ο + =m/2". Και 
στις δύο περιπτώσεις то с δὲν µπορεί 
να μειωθεί, και επομένως είναι µονοµε- 
ταθλητή. Στην αρχή, ¢ = 1/2" = 1/512. 
Επομένως, да ἔχουμε πάντα m > 
2" /512 > 1/512. Για να πετύχουμε a- 
κριθώς to 1/512, πρέπει να πάρουμε 
διαδοχικά τον μέσο όρο του αριθμού 
που εμφανίζεται στη θέση της αρχικής 
μονάδας και µε τα εννέα μηδενικά, 

7. Περιθάλλουµε to σύνολο των 
μαύρων τετραγώνων µε ένα ορθογώ- 
мо που ἔχει ως πλευρές γραμμές του 
πλέγματος, Δημιουργούμε ένα σύστη- 
ра συντεταγμένων λαμθάνοντας την 
κάτω αριστερή κορυφή του ορθογω- 
νίου ὡς αρχή και τις δύο γραμμές τοι) 


πλέγματος που διέρχονται апа αυτήν 
(µε κατεύθυνση прос та δεξιά και 
прос та πάνω) ὡς τους ϑετικούς ἡμιά- 
Covec. Βρείτε το ἄθροισμα των ovvie- 
ταγμένων του κέντρου κάϑε μαύρου 
τετραγώνου. Το μεγαλύτερο ano ала 
τα αὈροίσματα είναι µια γνήσια φῦί- 
νουσα μονομεταθλητή. 

8. Θεωρήστε to πλήθος των καραµε- 
λών пос κρατά каде παίκτης σε κάποιο 
ουγκεκριμένο γύρο του παιχνιδιού, 
Παρατηρήστε ότι τὸ μικρότερο апа 
αυτά τα πλήθη δεν μειώνεται κατά то 
Παιχνίδι, ενώ to μεγαλύτερο cite αὐξά- 
νει ката І (αν εἶναι περιττός αριθμός 
και ὑρίσκεται oe δύο γειτονικά orn- 
ша) ἡ беу αὐξάνει καθόλου, Avid ση- 
μαίνει OTL το μέγιστο δεν γίνεται ποτέ 
μεγαλύτερο and М. + 1. όπου My ef- 
ναι ἡ αρχική του τιμή. Επομένως, όλες 
μαζί οι καραμέλες now κρατάνε та nen 
διά δεν ξεπερνούν ποτέ το (Му + 1). 
опо) n εἶναι το πλήδος των παιδιών, 
Επομένως, κάποια στιγµή о αρχηγός 
σταματάει να δίνει καραμέλες, прау- 
pa now σημαίνει ou εκεῖν η τη στιγµή 
τα πλήθη ἔχουν γίνει арто арідроі, 

Апо εκείνο то σημείο καὶ κατόπιν, 
μπορούμε να δείξουμε оп ο αριθμός 
S= nM + κ εἶναι ша μονομεταθλητή, 


όπου М είναι о μέγιστος αριθμός κα- 
ρωμελών που κρατάει κάποιος παίκτης 
και к To πλήθος Tow παικτών με ΛΙ ka- 
ῥαμέλες, Για к < n, Βεωρήστε τον maí- 
ко] με М καραμέλες, o αριστερός yei- 
τονεις του οποίου έχει λιγότερες опо 
М καραμέλες, Μετά την πράξη, αυτός 
о παίκτης дс έχει λιγότερες апо M ka- 
ρωμέλες, και, επομένως, εἶτε та М na- 
ραμένει το ἴδιο ενώ το к μειώνεται εἴτε 
το М μειώνεται ενώ то к µπορεί να an- 
ξηθεί то πολύ κατά т — 1. Στην Kade 
περίπτωση, το 5 μειώνεται ката µία 
μονάδα ή περισσότερο, 

Апо τη στιγµή που το 5 да πάψει ver 
μειώνεται, όλοι οἱ αριθμοί да έχουν yi- 
VEL LOOL 

9. Έστω а, ο δείκτης της Deane now 
καταλαμθάνει о τόμος i. καὶ d, = 
la; — i|. Τότε το ἄθροισμα ὅλων των a- 
ριϑμών а, εἶναι ша φθίνουσα povope- 
ταθλητή. Πράγματι, ὅταν топоде аде 
ο τόμος ἐ στη Μέση k. о όρος αι μηδενί- 
ζεται, καὶ μόνο o di - І оро di, µε ei- 
κτες { ανάμεσα στο k καὶ το αι. μπορεί 
να αλλάξουν, αλλά o καθένας τους to 
πολύ κατά μία μονάδα. Επομένως, το 
αὕροιομα μειώνεται τουλάχιστον κα- 
τά dy -- (dy — 1) = 1. 


m Loveye апо τη σ. 57 


(]σιόσο, то Εγώ της Νόησης δεν είναι οὔτε ένας avv- 
σμένος -km συχνή Варетас- απολογιομός tow τελευταίων 
κεπακτήσεων της επιστήμης, οὔτε πάλι ша «λογιότατη» pt- 
λοσοφική πραγματεία για το πολυδιάστατο πράθλημα της 
νόησης. Πρόκειται, αντίθετα, уга µια συναρπαστική ovo- 
γή από είκοσι emé κείμενα που αγκαλιάζουν όλα σχεδόν та 
είδη του γραπτού λόγου: επιστημονικό και φιλοσοφικό бо- 
Kipo, επιστημονική φαντασία, ακόµη και αυτό то δύσκο- 
ho, και δυστυχώς ξεχασμένο στις μέρες µας λογοτεχνικό ei- 
бос, το διάλογο. Н στρατηγική, λοιπόν, που υποϑθέτησειν οι 
Hofstadter και Dennett ήταν να ανϑολογήσουν και να dyo- 
λιάσουν εμθριϑώς είκοσι επτά апо та πλέον ахппровопею- 
τικά κείµενα тау ον τικότερων σύγχρονων στοχαστών, 
που отн біафоре τικῇ. о καθένας оптик γωνία προσπαθούν 
να διαφωτίσουν τὸ αἴνιγμα της νῴησης, 

Φανταστικά διηγήματα (θγαλμένα από την πένα ενός 
Mnopyec ў ενός Asp) Kat ερεθιστικά νοητικά πειράµατα Et- 
σάγοῦν µε έμμεσο, αλλά αποτελεσματικό τρόμο, τον ava- 
γνώστη аце шо κρυφές πτυχές της ϑεματικής αυτού του θι- 
θλίου, ενώ τα δοκίμια και τα σχόλια αποσαφηνίζουν αὐτή τη 
Ὀεματική ασκώντας ένας εἶδος «χειρουργικής tov ιδεών», 
опор η σαρκαστική κριτική τοῦ λάθους αναμειγνύεται με 
την «ιατρική» φροντίδα уш τη θεραπεία του, 

Έτσι, εκτός апо τα κείµενα των ίδιων των Hofstadter кен 
Dennett, о έλληνας αναγνώστης έχει пела την ευκαιρία 


QUANTUM) ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ, ΥΠΟΔΕΙΞΕΙΣ ΚΑΙ ΛΥΣΕΙΣ 


να γνωρίσει μεταφρασμένα για πρώτη φορά στη γλώσσα 
μας τρία πολύ σηµαντικά δοκίμια, Στο πρώτο, το «Ὑπολογι- 
στικές μηχανές και νοημοσύνη», ο реу όλος άγγλος радпрет- 
код Alan Turing επιχειρεί να απαντήσει στο Φφαινομεν ка а- 
no ερώτημα: «μποροῦν οι μηχανές να σκέφτον tai». Και 
για να το πετύχει προτείνει µια αποφασιστική δοκιμασία, το 
πασίγνωστο «τεστ тос Turing», то οποίο, κατά τη γνώµη 
του, επιτρέπει στον καθένα ма διαπιστώσει αν µια μηχανῇ 
διαθέτει νοημοσύνη, Στις αιοιόδοξες προθλέψεις tov Turing 
και των οπαδών της τεχνητής νοημοσύνης ἔρχονται να апа- 
νιήσουν δύο διάσημοι κριτικοί της μηχωνοποίησης της von- 
µοούνης, О John Searle, επιφανής φιλόσοφος της γλώσσας, 
στο δοκίμιό του «Νοήσεις, ἐγκέφαλοι και προγράµµατα», α- 
ντιπειραϑέτει στο τεστ του Turing το δικό του διάσημο vor- 
τικό πείραμα, του κινέζικου δωματίου, О Thomas Nagel 
στο okipé του µε τον προκλητικό τίτλο «Τι νιώθει κανείς 
Όντας νυχτερίδα» υποστηρίζει ón ὅσο да αγνοούμε την aná- 
ντηση στο ερώτημα «τι σημαίνει για ша épa ύπαρξη να біа- 
έτει µια ιδιαίτερη οπτική γωνία», да µας είναι αδύνατο να 
κατασκευόσουµε πραγματικά νοήµονες μηχανές, 

Όσα αναφέραμε αποτελούν ένα μικρό δείγμα των αρετών 
πυτού του θιθλίου. Και δικαιολογούν, ὡς ένα σημείο, τη pe- 
γάλη επιτυχία που; γνώρισε όχι μόνο ανάμεσα στοὺς ειδικούς 
αναγνώστες, αλλά και στο ευρύτερο κοινό ολόκληρου OYE- 
боў του κόσμου, Н μετάφραση, λοιπόν, του Εγώ της Νόη- 
σης στα ελληνικά αποτελεί ένα σηµαντικό εκδοτικό γεγονός 
που αξίζει να εκτιμηθεί και να επαινεϑεί ιδιαίτερα. Q) 
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v ὑμαθέζετε συστηματικά αυτή 

τη στήλη του Quanrum, да δη- 

μιουργήσετε ша αξιοσέθαστου 

μεγέθους συλλογή με χάρτινα 
μοντέλα περίεργων γεωμετρικών CVT- 
κειμένιον. Τα σημερινά, αντίθετα µε 
шу Πλειονότητα των μοντέλων, беў £l- 
ναι εὐκαμητα, 
αξιοπρόσεκτα εἶναι OTL πρόκειται уга 
τα απλούστερα πολύεδρα που та біс- 
περνά µια τρύπα 
εἶναι τοπολογικά ισοδύναμα pe τη 
(δείτε το Καλειδοσκόπιο του 
περόντος τεύχος). Б 


Auto nov ta καθιστά 


µε аМа λόγια, пен 


σπείρα 
аба] [ην пер vi - 
πτωση «απλούστερα» δεν σημαίνει και 
εεὐκολότερο στην κατασκευή», Oc 
πρέπει уа ερμηνεύσουμε τη λέξη περισ- 
σύτερο піка: εδώ σημαίνει ὅτι «ἔ- 
хору таў ελάχιστο δυνατό арро Ko- 


Σχήμα 1 
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ΠΑΙΧΝΙΔΟΤΟΠΟΣ 


ήχες návw otn oreina 


Ti μπορείτε να KVETE ие Ар” кодла 


Vladimir Dubrovsky 


popi», Та μοντέλα ғкоуісоут OTO 
Σχήμα 1: 10 αριστερό έχει К = 7 кору- 
pec, καὶ το δεξιό К = & 


ΠοΏυεδρικές σπείρες 


Πριν εξηγήσουμε την κατασκερή 
τους, ας προοπαθήσου με να καταλά- 
Bow με уні αὐτές οι HOLES PIKES апеі- 
pes έχουν πράγματι τις ελάχιστες коро- 
фес. Ас ζεκινήσου με µε οποιαδήποτε 
πολυεδρική σπείρα, κι ac боб "με τι 
πρέπει να Lay Cel όταν ἔχει τις ελά χι; 
OTEC коріфёс. et χρησιμομοιήσου” 
με тоў ππιο του Euler για τη σπείρα 
K-A+F=0, ὅπου K, А, ка EEK- 
фрабосу, αντίστοιχα, το πλῆθος τών 
κορυφών, τών скр KON Tay брам 
οποιουδήποτε бакіоМмое ιδούς (оҳ: 


ратос апе кіс) πολυέδρου, Γ ρα 
каде έδρα μπορεί να διαμεριατεῖ oF 
τρίγωνα (and τις διαγωνίους της) χω- 
pic να αλλάξει та πλήθος των коро- 
фаў, аба με να υποθέσουμε ὅτι ὁ- 
Ме οἱ έδρες εἶναι τρίγωνα, Ау µετρη- 
совре τώρα то πλήθος των ακμῶών оғ 
каде Ебра κι πρι DEGOL μι Га апоте- 

Ἱέσματα, да πάρουμε, апо τη pia, ЗЕ 
(όλες οι έδρες εἶναι τρίγωνα) και, апа 
την ἄλλη, 24 (коде ακμή είναι πλευρά 
оғ δύο ғбргс̧), οπότε ЗЕ = ZA, και συ: 

νεπώς ЗК = ЗА - ЗЕ = А. Κάθε ακμή 
OUA δέει δύο κορυφές, κα ΕΤΩ͂Ι TO πλῆ- 
ос των ακμών dev εἶναι μεγαλύτερο 
апо το πλῆθος των ζευγών κορυφών, 
го οποίο εἶναι ALA - 11/2, Επομένως, 


Éyonpi 


КА - 1) 
ЗК =.А < Алон. 


5 


και σλοποιώντας, A> 7. 

Αυτή, ὅμως, εἶναι απλώς µια 
υναγκσία συνθήκη, Για να 
катабокейаварце ενα ОПЕ 
poi ιδές πολύεδρα με ета 
κορυφές λόγου χάρη, πρέ- 
πει πρώτα νά σχεδιάσουμε 
го біқтоо των ακμών και 
των εδρών του -- δηλαδή, é- 
VOY χάρτη πάνω OF µια gnel- 
ра non да αποτελείται апо 
τριγωνικές χῶρες (ἑῦρε сі, 
οι ὁποίες, ανά OG, ипореі 
va έχουν εἴτε µια κοινή πλει)- 
ра (акра EITE ша KOLN ў ко- 
ρυφή. ἡ και κανένα коо 
σημεία. Έπειτα, µε θάση το 
δίκτνο, да κατασκευαστεί 


К] Ка к Кі 


Σχήµα 2 


кі κ: 


te 


кЗ к 


Τα δίκτοα ενός σπειροειδούς πολυγώνου ре (а) 7 καρικρές καὶ ре (8) 8 κορυφές, 


10 πολύεδρο. Στην περίπτωση пор 
К = Т. nnp νηγούμενη ανισότητα γίνε- 
ται ισότητα: ЗА = ΚΙΝ ~ 1/2. Αὐτό 
σημαίνει ὅτι όλες ot κορυφές, ανά 
δύο, συνδέονται µε ακμές, Βέθαια, kú- 
"е τρεις κορυφές δεν да εἶναι ὑποχρε- 
ὠτικά ка κορυφές της ἴδιας ἕδρας, 

Н δημιουργία του απαπούµενου Ši- 
κτήου εἶναι καλή ἄσκηση. Проспаді]: 
στε νε TO καταφέρετε, καὶ κατόπιν συγ- 
κρίνετε το αποτέλεσμά σας pe то Σχήμα 
2u, ἡ µε το δίκτυο του Σχήματος 4 στο 
Καλειδοσκόπιο. Παρατηρήστε би, αν 
και δείχνουν διαφορετικά, τα δύο δί- 
кіра εἶναι ισοδύναμα --µην ξεχνάτε 
ότι, αἱ гала τα σχήματα, πρέπει να фа- 
νταζόμαστε τις απέναντι πλευρές των 
τετραγώνων σαν να εἶναι κολλημέίνες 
μεταξύ τους) Μπορείτε να δημιουργῆσε- 
LE ша αντιστοιχία ανάμεσα στις κορυ- 
φές των δύο δικτύων τέτοια ὥστε κάθε 
τριάδα κορυφών шас ἐδρας στο ένα Ñi- 
КТО VO αντιστοιχεί στις κορυφές шас 
έδρας του ἄλλου δικτύου; 

Каі τώρα που το δίκτυο είναι ἔτοι- 
ро, προσιμιϑήσιε ха φανταστείτε ἕνα 
πολύεδρο кука... кт θασισμένο σὲ aü- 
то το δίκτυο ακμών και εδρών. Πρό- 
κείται για ἕνα πρόθληµα ερεΏιστικό 
αλλά καὶ απαιτητικό, Μπορούμε να ка- 
ιασκευάσουµε Eve από τα δυνατά по- 
λύεδρα χρησιμοποιώντας τα εξής µή- 
κη акро» (σε εκατοστό): 


кука = коку = 10.3 


= нак: З 71.5 


1.1 


күке = кок" 2 4.4 


къ SS 


Kets = кукт 2 4,9 


KiKa = Как» = 3.8, 


Κόψτε τρίγωνα από Хто χαρτόνι ре 
αυτά та μήκη πλευρών ενώστε τα σύμ- 
pava ре то Σχήμα Qe, καὶ Ва αποκτή- 
веле το αριστερό μοντέλο τοῦ Σχήμα- 
τος 1. То μοντέλο αὐτό δημιουργήθη- 
κε and δύο προπτυχιακούς φοιτητές 
του Πανεπιστημίου της Mooyac, τον 
А. Bushmelev καὶ τον 5, Lavrenchen- 
Κο. Στην προγματικότητα, οι δύο por- 
τητές επεξεργάζονταν то γενικότερο 
και σημαντικότερο πρόθληµα της b- 
napne ενός σπειροειδούς πολυέδρου 
όταν εἶναι δεδομένα ἕνα δίκτυο ük- 
pov, Το αντίστοιχο ϑεώρημα για ov- 
νηϑισμένα πολύεδρα εἶχε ανακαλυ- 
poet та 1917 апо тоу Е. Steinitz. Οἱ ve- 
αροί μοσχοθίτες μαθηματικοί απέδει- 
Eav ότι κάθε δίκτυα τριγώνων σε µια 
σπείρα αναπαριστά ένα συγκεκριμένο 
πολύεδρο, Erny απύδειξἠ τους, ανήγα- 
үсу ἕνα τυχαίο δίκτυο σε ἔνα από та Q- 
πλούστερα (ένα pe το поло 10 коро 
фёс). Ένα anó ta τέσσερα δυνατά bi- 
ктоа 8 κορυφών (κενεται ото Σχήμα 
26, ενώ το αντίστοιχο πολύεδρο εικονί- 
ζεται ovo Σχήμα І, στο δεξιό μέρος. Τα 
μήκη των акраў γι᾿ αὐτό то μοντέλο 
give 

Νικ, 2 15.0 
15.1 
/-341ή8, з=2191 


(yi 16. 


Keka = Kok = ΝΙΗΤ = 18.5 


pS NAY == AGAR > Oh 


То Прбвапра των Ἢ 
ΒασιΏισσών στη σπείρα 


To Πρόθληµα των Βασιλισσών εἶναι 
ένα παλιό καὶ φημισμένο πρόθλημα 
των ψυχαγωγικών μαθηματικῶν, που 
συχνά συνδέεται µε τον περίφημο 
Carl Friedrich Gauss (1777-1855). To 
πρόβλημα είναι ха τοποθειήσουμε 0- 
кто θασίλισσες σε ша σκακιέρα ἔτσι 
ώστε καμία τους va шу απειλείται 
από τις άλλες, και να бробне то nih- 
дос όλων των παρόμοιων διατάξεων, 
Προφανώς, είναι αδύνατο να 10поде- 
τήσουμε περισσότερες GO οκτώ θασί- 
λισσες καὶ να ικανοποιείττα η συνθήκη 
row προβλήματος, διότι σε Kade 1Ё- 
гата τοποθέτηση των Βασιλισσῶν, 
ббо ή περισσότερες да Βρίσκονται 
στην ἴδια γραμμή ἡ στήλη. 

Τι συμθαίνει ὅταν κολλήσουμε τις 
απέναντι πλευρές της σκακιέρας, PELC- 
τρἐποντάς τη σε σπείρα; Н διαφορά a- 
νάµεσα στα κεντρικά, τα ακραία καὶ та 
γωνιακά τετράγωνα εξαφανίζεται, διό. 
τι εξαφανίζονται τα άκρα της σκακιέ- 
ρας, Kat µια θασίλισσα Ja επιτίθεται 
πάντοτε σε 7. 1-- 28 τετράγωνα, ахс- 
ξάρτητα and τη ϑύση της. Οριζόντια 
και κώθετα, ειπτίϑεται στα ἴδια 14 tE- 
Ipayove που επιτίθεται καὶ στη συνη- 
Ὀισμένη σκακιέρα, Αλλά опоюаб поте 
ϑιαγώνιος Βρίσκεται στην εμθέλεια 
της θασίλισσας (αν Sev εἶναι µία апо 
τις κύριες διαγωνίους των ἃ τετραγώ- 
моу, al - 8 ах - 41), μπορεί να «ε- 
пекладеі» σε µια παράλληλη µικρή біа- 
γώνιο που вріскетаі oe σταθερή επηύ- 
σταση d, ἴση µε μήκος τεσσάρων ὅια- 
γωνίων ενός τετραγώνου της σκακιέ- 
рас. 

Στο Σχήμα 3 θλέπετε δύο «епекта- 
μένες διαγωνίους» = да τις ovopacov- 
με πλήρεις, Μπορείτε να φανταστείτε 
ότι µια Gaol Mood κινούμενη се µια 
πλήρη διαγώνιο πηδά στην απέναντι 
πλευρά τῆς σκακιέρας τη στιγμή ακρι- 
BOG που φτάνει στην άκρη της, καὶ ка 
témy συνεχίζει να κινείται στην ἴδια 
κατεύθυνση: η σπεῖρα δεν ἔχει ἄκρες 

Επομένως, οἱ θασίλισσες στη onet- 
рото σκακιέρα εἶναι ισχυρότερες, 
και ως εκ τούτου, η «ειρηνική συνύπαρ- 
ἕξη» οκτώ θασιλισσών εἶναι αδύνατη, Н 
απόδειξη αὐτοῦ του γεγονότος χρησι- 
μοποιεί ειπχειρήματα διαιρετότητας, 

Ας αριθμήσουμε τις γραμμές καὶ τις 
στήλες ре 1,2,.... 8 (Σχήμα 3), Τότε, σε 
каде τετράγωνο αντιστοιχεί ἕνα ζεύγος 
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υυὐντειπγμένων (7.7), pe 191.) 8 
Ag υποθέσουμε ὅτι μπορούμε να TONo- 
Βετήσουμε οκτώ θασίλισσες στη σκα- 
κιέρα έτσι ὥστε καμία να µην επιτίϑε- 
ки σε опо кюте ἄλλη (τέτοιες Sew- 
ὑετήσεις да τις ονομάζουμε ειρηνικές), 
Tine, σε каде γραμμή και οι кафе στή- 
М] της σκακιέρεις да υπάρχει ακριθώς 
μία Βασίλισσα, Επομένως, μπορούμε 
να γράψουμε τις συντεταγμένες των 
βασιλισσών ὡς εξῆς: (1,4), (2, 9»)...., 
(х. 45). даму οἱ αριθμοί д... qs maip- 
забу TIC τιμές апо то 1 έως το X. ano 
Ша φορά, Επίσης, Sev μπορεί уа опар- 
χουν Hoo Βαοήλισσες σε μι πλήρη δια- 
γώνιο παράλληλη µε την κύρια Sayi- 
vio al - 08. Αυτό σηµαίνει ότι τα υπό- 
λοιπά των διαιρέσεων των διαφορών 
-- k pe το ἃ πρέπει να εἶναι όλα Dut- 
φορετικά, (Γπιθεθαιώστε ὅτι για όλα 
τα τετράγωνα (1, j) οποιασδήποτε апо 
τις πλήρεις διαγωνίους, το υπόλοιπο 
us ў — і modulo Я εἶναι to ἴδιο} Eno- 
µένως, το υπόλοιπο του адробаратос 


1)... +i) πρέπει να είναι 


ΝΕΑΝΙΚΟ 
ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ 
ΓΙΑ 


ПЕ ба 
ФУБІКЕг " 
ΕΠΙΣΠΗΜΗΣ 


WM 
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ίσο pe + 1+2+.,.+47=28 --δηλα- 
δή. µε 1. Αλλά antó είναι αδύνατον, 
διότι бф 1)... 
ην) —(1+...4+8)=(1+.. 

-+ 8) й, 

Στα προθλήµατα "ο! ακολουθούν 
αναπτύσσονται καὶ άλλες πτυχές ett 
τοῦ του ϑέματος, 


Προθλήματα 

1. Δείξιε ὅτι сіта θασίλισσες δεν 
μπορούν να συνυπάρξουν ειρηνικά oF 
µια σπειροειδή σκακιέρα διαστάσεων 
хх К. (Ὑπόδειξη: μπορείτε να μειώσε- 
τε το πλήθος Тоу (ау αζητοὕμενον u- 
νατοτήτων αποδεικνύοντας OTL εἶναι 
δυνατό να Πεκαρήσουμε πως δὲν опар- 
yovv θασίλισσες στην πάνω γραμμή 
και στην τελευταία δεξιά στήλη, και 
ότι όλες οἱ συμμε τρίες στη σκακιέρα 
διαστάσεων 7 x Т пой практы μετα- 
τρέπουν μια ειρηνική συνύπαρξη σε 
ша ἄλλη ειρηνική συν ὕπαρξη, Χρησι- 
μοπεοιῆστε επίσης τα προηγούμενα ent- 
χειρήματα διαιρετότητας,) 

2. Βρείτε µια ειρηνι- 
κή συνύπαρξη έξι θασι- 
λισσών, 

3, Αποσιἒις OTI σε 
ша σπειροειδή σκακιξ- 
ра διαστάσεων и х п, 
беў υπάρχει ειρηνική 
ару ὑπαρξη για п Gagi- 
Мааес, ὅτων το п είναι 
ήρτιος, ενώ υπάρχει 
τουλάχιστον μία уга 
κάθε περιττό n που 
δεν διαιρεῖται µε то ἃ, 

Ποιος εἶναι о μέγι- 
στος αριθμός banho- 
σών που μπορούν va 
συνουπάρξουν ειρηνικά 
σε μια σπειροειδή OKC- 


+8) — (1+ 


+( = 8) = (η +... 


Σχῆμα 4 
Πρόθληµα του E. Mach: Мат оғ τέσσε- 
PIS κινήσεις, 


κιέρα διαστάσεων п x п, ὅταν то п 
διαιρείται με το 2 ἡ το 3; Ма απάντη- 
ση now φαίνεται λογική είναι n 2. 
Προσπαθήστε va αποδείξετε ἡ να δια- 
ψεύσετε αυτή την εικασία, 


Mat στη σπείρα 


Για τον επίλογο, νά ἕνα σκακιστικό 
πρύθλημα tov Е. Mach! (Σχήμα 4). 
Та λευκά κάνουν рат σε τέσσερις κινή- 
σεις. Μην ξεχνάτε ёп στη σπείρα κάθε 
користи επιτίθεται ото ἴδιο πλήθος TE- 
τραγώνων ανεξάρτητα από τη ғап του 
στη σκακιέρα (пос θασίλισσα прог 
γουμένως), είναι Louw ισχυρότερο’ 
όμως και ο μαύρος Βασιλιάς έχει пе- 
ρισσότερες δυνατότητες να αποφύγει 
τα роба. 


І. Αυτό το πρόθληµα έχει ληφῦεί апо то 
Mathematics on Chessboard του Yevgeny 
Gik (аа ρωσικά). 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ, ΥΠΟΔΕΙΞΕΙΣ КАЈ 
ΑΥ̓ΣΕΓΙ͂Σ ETH Σ. 64 


QUANTUM 


Tı Baðuó µας βάζετε 


Па να φτάσει σε σας το υλικό αυτού του τεύχους ἔκουν 
προσπᾶδειες and ένα Εθνικό Συμβούλιο και δύο Εθνικές 

καθηγητών των НПА, από την Λκαδημία Επιστημών της Ρωσίας, and 
ένα γερμανσαμερικανικό και ἕναν ελληνικό εκδοτικό οίκο. Εσείς 


καταβληθεί 
Ενώσεις 


καλείστε 


να κρίνετε ро αποτέλεσµα. 


Γράμτε μας τις απόψεις σας. 


μποδείξτε рас τις ελλείψεις 


Kat τις ατέλειες нас. κάντε рас τις προτάσεις бас. 


Γίνετε και σεις συντελεστής στην QUANT-IKH εξίσωση. 


